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Eine bei der Uranspaltung auftretende Kernisomerie bei Xenon’). 
Von Hans GöÖTTE, Berlin-Dahlem. 


Unter den Spaltprodukten des Urans bei Bestrah- 
lung mit thermischen Neutronen befindet sich eine 
Reihe von Edelgasen, die teils als primäre Trümmer 
anzusehen sind, teils aus einem Halogen durch Beta- 
Zerfall entstehen. So haben HAHN und STRASSMANN?), 
bald nachdem sie die Uranspaltung entdeckt hatten, 
Alkalimetalle als Folgeprodukte von gasförmigen Spalt- 
stücken nachweisen können. Auch haben LANGSDoRF, 
SEGRE und Wu u. a. ein aus einem Jod von 6,6 Stunden 
Halbwertszeit entstehendes Xenon mit einer Halb- 
wertszeit von 9,4 Stunden sowie das Vorhandensein 
kurzlebiger gasförmiger Produkte, die nicht näher unter- 
sucht wurden, angegeben?). Ebenso ist 
von anderer Seite auf die Existenz gasför- 
miger Spaltstücke hingewiesen worden). 

Unabhängig von diesen Untersuchun- 
gen wurde im Kaiser Wilhelm-Institut 
für Chemie eine Apparatur aufgestellt, 
die es gestattet, die aktiven Gase selbst 
zu messen. Die genaue Beschreibung die- 
ser Meßanordnung wird von Herrn SEEL- 
MANN-EGGEBERT in einer sich ebenfalls 
mit gasförmigen Spaltprodukten des 
Urans befassenden Arbeit in diesem 
Heft veröffentlicht. 

Mit Hilfe dieser Apparatur gelang es, 
das von LANGSDORF mit 9,4 Stunden 
angegebene Xenon als Zerfallsprodukt 
eines der zahlreichen bei der Uranspal- 
tung auftretenden Jodisotope zu be- 
stätigen. Der Nachweis wurde folgender- 
maßen erbracht: 200 g Ammoniumura- 
nat wurden mit einer Strahlenquelle von 
etwa 500 mg Ra/Be Neutronen 24 Stun- 
den lang bestrahlt und darauf in einer 
Gaswaschflasche in Salzsäure so gelöst, 
daß keine Gasverluste auftreten konnten. 
Um das aus dem Jod entstehende Xenon 
gesondert von den außer ihm auftreten- 
den primären Edelgasen zu messen, 
wurde durch die erwärmte Uranyl- 
chloridlösung ein kräftiger Gasstrom hin- 
durchgeschickt. Dabei wurden alle 
primär entstandenen Gase entfernt. Nach 6stün- 
digem Stehen der Lösung in der verschlossenen 
Gaswaschflasche wurde das aus dem 6,6-Stunden- 
Jod nachgebildete Xenon durch Wasserstoff aus- 
gewaschen und an mit flüssiger Luft gekühlter Kohle 
gesammelt. Eine geringe Menge Natriumbisulfit, zur 
Uranylchloridlösung gegeben, bewirkte, daß etwa als 
freies Halogen vorliegendes Jod reduziert und nicht 
teilweise mit dem Gasstrom mitgeführt werden konnte. 
Bei Abwesenheit der Sulfit-Ionen wurde nämlich 
manchmal eine geringe Restaktivität von 20—30 Stun- 
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1) Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie 
in Berlin-Dahlem. Eingegangen den 21. Juni 1940. 

2) O. HAHN u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 90 
(1939). 

3) A. LANGSDORF jun., Physic. Rev. 56, 205 (1939). 
— E. SEGRE£ u. C. S. Wu, Physic. Rev. 57, 552 (1940). 

4) W. G. CuHLopin, Nature 144, 595 (1939). 
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Abfallskurve 
schnellerer Abnahme. 
nach halbstündigem Warten gewonnenen Xenons in vergrößertem 
Maßstabe. — 3. Aktivitätsabfall nach Abzug der 9-Stunden-Aktivität. 


den Halbwertszeit nach dem Zerfall des Xenons ge- 
messen, offensichtlich hervorgerufen durch kleine 
Mengen langlebiger Jodisotope. Durch Erwärmen der 
Kohle wurde das Gas ausgetrieben und in der oben er- 
wähnten Meßanordnung gemessen. Die Abklingungs- 
kurve zeigt Fig. 1, Kurve 1. 

Nach einem anfanglich schnelleren Abfall geht die 
Kurve in einen gradlinigen von 9 Stunden über. Die 
zu Beginn vorhandene schnell abfallende Aktivitat 
läßt sich nur durch die Annahme erklären, daß außer 
dem 9-Stunden-Kérper noch eine zweite gasförmige 
Substanz nachgebildet wurde, da ja alle primären 
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— 2. Abfallskurve des aus der Uranlösung 


Abklingung des 10-Minuten-Xenons. 


Produkte zuvor entfernt worden waren. Es blieb zu 
entscheiden, ob es sich um ein Xenon oder ein Krypton 
handelte, und wie groß seine Halbwertszeit und die 
seiner Muttersubstanz ist. 

Um größere Intensitäten zu erhalten, wurde an der 
Hochspannungsanlage der Auergesellschaft, die 25 g 
Ra/Be Äquivalent Li-+ D Neutronen liefert, be- 
strahlt!). Bei diesen Versuchen wurde das Uran von 
vornherein als Uranylchlorid ir: einer verschlossenen 
Gaswaschflasche bestrahlt. 

Zunächst wurde die Halbwertszeit des kurzlebigen 
Körpers bestimmt, nachdem die Uranlösung nach dem 
Auswaschen der Primärgase nur 30 Minuten gestanden 
hatte. Dadurch wird das Verhältnis des 9-Stunden- 


1) An dieser Stelle möchte ich der Auergesellschaft 
und insbesondere Herrn Dr. Born für seine dauernde 
liebenswürdige Hilfe bei der Durchführung der Be- 
strahlung herzlich danken. 
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Körpers zugunsten des letzteren verschoben. Eine 
unter diesen Versuchsbedingungen aufgenommene 
Kurve zeigt Fig. ı, Kurve 2. Zieht man die auf die 
Zeit Null extrapolierte 9-Stunden-Aktivität von der 
gemessenen Kurve ab, so erhält man eine Abklingung, 
die mit 1o Minuten Halbwertszeit offensichtlich nach 
Null abfällt: Kurve 3. 

Um zu zeigen, daß die beiden gemessenen Substan- 
zen tatsächlich Gase sind, wurde ıo Minuten nach dem 
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Fig. 2. 


die die Kurven unbrauchbar machten.) 


Einbringen in die Meßkammer durch diese ein Luft- 
strom gesaugt, und so die aktiven Gase herausgespült. 
Eine nach dieser Durchspülung vorgenommene Messung 
des Nulleffektes zeigte, daß keinerlei aktive Nieder- 
schläge an der Zählrohrwand saßen!). Dies, wie auch 
die Abnahme des 9-Stunden-Körpers nach Null be- 
2 
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Fig. 3. Auswertung der Fig. 2: ı. Intensitätsabnahme 

des 9-Stunden-Xenons bei regelmäßiger Abtrennung 

aus der Muttersubstanz. 2. Intensitätsabnahme des 

10-Minuten-Xenons bei regelmäßiger Abtrennung aus 
der Muttersubstanz. 
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stätigt die von SEGRE gemachte Angabe, daß die Gase 
in inaktive oder aber sehr langlebige Körper über- 
gehen 


Um zu klären, aus welchen der in Frage kommen- 


den Halogene der 10-Minuten-Körper entsteht, wurde 
eine Jodabtrennung aus der Uranylchloridlösung vor- 
!) W. SEELMANN-EGGEBERT, Naturwiss. 28, 451 


(1940). 


GörrE: Eine bei der Uranspaltung auftretende Kernisomerie bei Xenon. 


Ausbeuten an 9-Stunden-Xenon plus 10-Minuten- 
Xenon bei regelmäßiger Abtrennung aus der Muttersubstanz. 
(Zwei Kurven sind fortgelassen, bei ihnen waren durch einen 
Versuchsfehler an der Meßapparatur Streuungen aufgetreten, 
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genommen. Dazu wurden zu der angesäuerten Uranyl- 
chloridlösung nach der Bestrahlung 20 mg Jod in 
Form von Kaliumjodat und Kaliumjodid gegeben 
und das sich ausscheidende Jod durch Destillation 
in eine Natriumbisulfitlösung übergetrieben!). Diese 
Operation wurde noch einmal wiederholt. Da nicht sicher 
ist, in welcher Form das bei der Uranspaltung auf- 
tretende Jod vorliegt, ist diese, alle Wertigkeitsstufen 
des Jods erfassende, Trennung notwendig, um eine 
möglichst große Ausbeute an aktiver Substanz 
zu erreichen, 

Die das aktive Jod enthaltende Natrium- 
bisulfitlösung wurde in eine kleine Gaswasch- 
flasche gebracht und verschlossen. Nach einer 
halben Stunde wurden die gebildeten Gase, wie 
bei SEELMANN-EGGEBERT?) beschrieben, durch 
einen Wasserstoffstrom ausgewaschen und an 
gekühlter Kohle adsorbiert. Bei der Messung 
der Gase zeigte es sich, daß die 10-Minuten- 
Aktivität aus der Jodlösung nachgebildet wird, 
also ebenfalls ein Xenon-Isotop sein muß. 

Zur Bestimmung der Halbwertszeit der 
Muttersubstanz des 10-Minuten-Xenons wurde 
nun die erwärmte Jodlösung in regelmäßigen 
Abständen von 2 Stunden ausgewaschen und 
das so ausgetriebene Gas gemessen. Da es sich 
bei diesen Versuchen um Intensitätsvergleichs- 
messungen handelt, wurde die Durchströmungs- 
zeit, die Temperatur der Lösung, sowie die Zeit 
bis zum Beginn der Messung möglichst genau 
innegehalten, um reproduzierbare Bedingungen zu er- 
zielen. Die nach jeweils 2 Stunden Wartezeit er- 
haltenen Abfallskurven der aus der Jodlésung ent- 
fernten Gase zeigt Fig. 2. Die auf die Zeit Null 
extrapolierten Anfangswerte des 9-Stunden-Xenons 
geben, in Abhängigkeit von der Zeit aufgetragen, die 
Kurve ı in Fig. 3. Ihr Verlauf bestätigt die von 
LANGSDORF angegebene Halbwertszeit des Jods von 
6,6 Stunden. In gleicher Weise aufgetragen, geben die 
Anfangsaktivitäten des 10-Minuten-Xenons ebenfalls 
einen Abfall von 6,6 Stunden Halbwertszeit, ent- 
sprechend der Halbwertszeit ihrer Muttersubstanz: 
Fig. 3, Kurve 2. Aus diesem Befund ist mit Sicherheit 
zu schließen, daß das 10-Minuten-Xenon sowie das 
9-Stunden-Xenon aus der gleichen Muttersubstanz 
entstehen, wenn man nicht annehmen will, daß ein 
zweites Jod praktisch gleicher Halbwertszeit vor- 
handen ist. Es liegt also hier ein Fall von Kernisomerie 
beim Xenon vor. 


Zusammenfassung. 

Mit Hilfe einer Meßanordnung für gasförmige 
radioaktive Substanzen wird unter den Folgeprodukten 
der Uranspaltung ein Xenonisotop mit 10 Minuten 
Halbwertszeit nachgewiesen. Dieses Xenon entsteht 
aus einem 6,6-Stunden-Jod. Da ein von LANGSDORF 
ebenfalls aus einem Jod von 6,6 Stunden Halbwertszeit 
gefundenes Xenon von 9,4 Stunden Halbwertszeit, 
das durch die vorstehenden Versuche bestatigt wurde, 
gebildet wird, ist Kernisomerie beim Xenon anzuneh- 
men. 

Herrn Professor HAHN möchte ich für sein Interesse 
bei der Durchführung und die stete Förderung dieser 
Arbeit meinen herzlichsten Dank aussprechen. 


1) O. Haun u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 551 
(1940). 

2) W. SEELMANN-EGGEBERT, Naturwiss. 28, 451 
(1940). 
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Direkte Messung der bei der Uranspaltung auftretenden Edelgase *). 
Ein weiteres Krypton-Isotop. 
Von W. SEELMANN-EGGEBERT. 


Nachdem HAHN und STRASSMANN die Uranspaltung 
aufgefunden hatten, zeigten sie sehr bald, daß eine 
große Zahl aktiver Körper dabei entstehen, unter 
denen sich mehrere Edelgase befinden!), Die Analyse 
dieser Körpergemische stellt an den Chemiker große 
Anforderungen, Nicht nur die Trennung der einzelnen 
Elemente voneinander in oft kürzester Zeit, sondern 
auch die Analyse der gemessenen Abklingungskurven 
ist oft sehr kompliziert und nicht immer eindeutig, — 
besonders dann nicht, wenn mehrere Isotope mit ihren 
Folgeprodukten vorhanden sind. 

Einen Teil dieser Schwierigkeiten haben HAHN 
und STRASSMANN durch Abtrennung eines Teiles der 
Folgekörper mit Hilfe eines Gasstromes?) und später 
durch Benutzung der Emanierfähigkeit von Uran- 
salzen?) überwunden. Im folgenden wird nun eine 
Methode beschrieben, die es ermöglicht, die Edelgase 
unmittelbar selbst zu messen und ebenso die aus ihnen 
entstehenden Substanzen. 

Die beiden weiter unten genannten Forscher 
SEGRE und LANGSDoRF haben ebenfalls bereits die 
Edelgase direkt gemessen, und zwar in Ionisations- 
kammern. Desgleichen offenbar GLAsoE und STEIG- 
MAN, doch ohne bisher die Apparatur und Meß- 
methodik anzugeben. Auch von anderer Seite sind 
schon f-aktive Gase unmittelbar gemessen worden, 
z. B. das Radio-Helium und Radio-Neon von 
T. BJERGE®). 


Apparatur und Meßmethodik. 

Das Prinzip der Apparatur ist äußerst einfach. Ein 
Geiger-Müller-Zählrohr wird mit großen Hartgummi- 
stopfen von 34 mm Durchmesser versehen, die in ein 
Messingrohr passen (Fig. ı). Dieses trägt an beiden 
Seiten senkrecht zu seiner Achse zwei Bohrungen, an 
die Schlauchansatzstücke angelötet sind. Die Hart- 
gummistopfen des Zählrohres sind mit dem Messing- 
rohr vakuumdicht verkittet. In dem zwischen Zähl- 
rohr und Mantelrohr befindlichen Raum gelangen die 
Gase zur Messung. Da sich das Zählrohr innerhalb des 
Messingrohres befindet, ist die Verwendung eines Beta- 
Standards nicht möglich. Aus diesem Grunde ist dem 
Messingrohr eine Fassung zur Aufnahme eines r-Stan- 
dards aufgelötet (vgl. Fig. 1). Die Gasmeßkammer 
trägt an den Schlauchansatzstücken, durch Vakuum- 
schlauch verbunden, zwei Glashähne ı und 2. Zur 
Sicherung gegen störende Strahlung ist sie in einem 
Bleiblock eingebaut. Gemessen wurde mit einem 
einfachen Widerstandsverstärker mit einem Zähl- 
vermögen von über 1000 Teilchen/min. 

Um das fehlerfreie Arbeiten der Apparatur zu 
prüfen, wurde zunächst aktiviertes Brom, dessen Ab- 


*) Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie 
in Berlin-Dahlem. Eingegangen den 21. Juni 1940. 

1) O. HAHN u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 94 
(1939). 

2) O. Haun u. F. STRASSMANN, Naturwiss, 27, 163 
(1939). 

3) O. HAHN u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 28, 54 
(1940). 

4) T. BJERGE, Nature 138, 400 (1936); 139, 757 
(1937). 


klingungskurven genau bekannt sind, in unwägbarer 
Menge in den Gasmeßraum gebracht. Der Aktivitäts- 
abfall stimmte mit dem auf anderem Wege erhaltenen 
überein. 

Sodann wurden gesättigte Uranylchloridlösungen 
in verschlossener Gaswaschflasche bestrahlt. Die dabei 
in der Lösung beim Zerspalten des Urans gebildeten 
Edelgase werden nun folgendermaßen gemessen. 
Unter Erwärmung im Wasserbade wird ein Wasser- 
stoffstrom durch die Waschflasche hindurch geschickt, 
der die gebildeten aktiven Gase mitnimmt. Das Aus- 
trittsrohr ist mit einem mit 2 Glashähnen 3 und 4 
versehenen U-Rohr verbunden. In diesem befindet 
sich Aktivkohle, die durch flüssige Luft oder geeignete 
Kältemischungen gekühlt ist [s. auch Haun und 


STRASSMANN®)]. Hierbei adsorbiert die Kohle die 
Halter für Gammastandard 
Hr 2 i, M, 
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Fig. ı. Skizze der Meßanordnung. 

Edelgase sowie etwas Wasserstoff. Nach Abstellen 
des Wasserstoffstromes werden Gaskammer und U- 
Rohr verbunden und beide bei geschlossenem Hahn 4 
noch bei Kühlung der Aktivkohle mit der Wasserstrahl- 
pumpe ausgepumpt. Danach wird der Hahn 1 ge- 
schlossen und das U-Rohr in siedendem Wasser er- 
wärmt; dabei tritt Desorption der Gase von der Kohle 
ein. Durch Öffnen des Hahnes 4 gegen die Atmosphäre 
wird der größte Teil der zu messenden Gase durch die 
nachströmende Luft in den Gasmeßraum gespült. Die 
Verwendung eines anderen Strömungsgases als Wasser- 
stoff hat sich als unpraktisch erwiesen, da von diesem 
zu große Mengen an der Kohle adsorbiert werden. 
Beim Erwärmen der Aktivkohle tritt dann Überdruck 
in dem Gasmeßraum und im U-Rohr auf und ein 
Nachströmen und damit Hineinströmen der aktiven 
Gase ist nicht möglich. 


Die bei der Uranspaltung gebildeten aktiven Edelgase. 

Ein 24 Stunden lang mit 500 mg Ra-Be-Neutronen 
bestrahltes Uranylnitrat wurde auf die in ihm gebildeten 
längerlebigen Edelgase untersucht. Vor dem Ein- 
bringen der Gase in den Gasmeßraum wurde deshalb 
noch 21/, Stunden nach dem Bestrahlungsende ge- 
wartet, um die gleichzeitig gebildeten Gase mittlerer 
Halbwertszeit zerfallen zu lassen. Das Ergebnis zeigt 
Fig. 2. Die Kurve ı der Figur ist nun so zu verstehen, 
daß zur Zeit Null nur die in den Gasmeßraum gebrach- 
ten Gase, nicht ihre festen Umwandlungsprodukte ge- 
messen werden. Beim Zerfall. des von A. LANGs- 


2:0. Haun u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 28, 455 
(1940). 
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DORF jun.®) mit einer Halbwertszeit von 3 Stunden 
angegebenen Kryptons entsteht nun aber das von 
Heyn, ATEN und BAKKER’) zuerst aufgefundene 
Rubidium, dessen Halbwertszeit mit ı8 Minuten an- 
gegeben wurde. Die sich mit diesem Rubidium bildende 
zusätzliche Aktivität läßt die Kurve zunächst ansteigen. 
Nach Erreichung des Gleichgewichtes müßte die Kurve 
dann mit der Halbwertszeit des Kryptons abfallen. 
Dies ist jedoch nicht der Fall. Es zeigt sich nämlich, 
daß außer dem Krypton LANGsporFs noch eine länger- 
lebige Substanz anwesend ist, denn nach etwa 20 Stun- 
den biegt die Kurve um und nimmt geradlinig mit 
9 Stunden Halbwertszeit nach Null ab. Zieht man die 
Intensität dieses Körpers von der Gesamtaktivität ab, 
so ergibt sich eine Halbwertszeit für das Krypton von 
170 Minuten. Aus der Differenz dieser durch Sub- 
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Fig. 2. Die langlebigen Edelgase. 


II Kurve 1 abzüglich des 9-Stunden-Xenons. 
von IIa und IIb. 


traktion erhaltenen Kurve und der auf die Zeit Null 
extrapolierten Gleichgewichtsaktivitat von Gas und 
Folgekörper läßt sich auch die Halbwertszeit des 
Rubidiums bestimmen. Auch gelingt es, das 18-Mi- 
nuten-Rubidium für sich allein zu messen, wenn man 
nach beliebiger Verweilzeit die Hähne des Gasmeßrau- 
mes Öffnet und mit einem kräftigen Luftstrom die 
aktiven Gase herausspült. Die beim Gaszerfall ent- 
stehenden Ionen tragen positive Ladung und schlagen 
sich aus diesem Grunde auf der negativ geladenen 
Zählrohrwand nieder. Von dem so erhaltenen Nieder- 
schlag werden wegen der günstigen Lage direkt am 
Zählrohr fast 50% der Gesamtstrahlung gemessen, 
während bei der sonst üblichen Messung von chemi- 
schen Niederschlägen durch Absorption der Strahlung 
im Niederschlage selbst Verluste auftreten und wegen 
der weit ungünstigeren Stellung zum Zählrohr höch- 
stens 20% der gesamten Strahlung zur Messung ge- 
langen. 

Der nach Entfernung der Gase verbleibende aktive 
Niederschlag fällt unter diesen Versuchsbedingungen 
geradlinig mit 18 Minuten Halbwertszeit auf Null ab. 
Dies beweist zugleich, daß der 9-Stunden-Körper also 
ebenfalls ein Gas ist und keinen aktiven Folgekörper 
zu bilden scheint. Es handelt sich dabei um das von 
LancsporF®) gefundene und von E. SEGRE und C. 


6) A, 
(1939). 

?) A. H. W. ATEN jun., C. J. BAKKER, F. A. Heyn, 
Nature (Lond.) 143, 516 (1939). 

®) A. LANGSDORF jun., Physic. Rev. 56, 205 (1939). 


LANGSDORF jun., Physic. Rev. 56, 205 





I die direkt gemessene Kurve. 
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S. Wu?) und von Gérre”™) bestätigte 9-Stunden- 
Xenon, das aus einem Jod von 6,6 Stunden Halbwerts- 
zeit entsteht. 


Auffindung eines neuen Krypton-Isotops von 2,5 bis 
3 Minuten Halbwertszeit. 

Bei den im folgenden beschriebenen Versuchen 
wurde eine Uranylnitratlösung mit der Hochspannungs- 
anlage des Instituts bestrahlt. Die Anlage, welche 
bisher von Herrn Dr. REDDEMANN, jetzt von Herrn 
Dr. BomkE betrieben wird, erzeugt etwa 6—7 g 
Ra/Be-Äquivalent D-D-Neutronen. Sie wurden wie 
üblich mit Paraffin verlangsamt. Bei sehr kurzer 
Bestrahlungszeit von 7 Sekunden und möglichst 
unmittelbar anschließendem Messen konnte ein Xenon 
von ungefähr einer halben Minute Halbwertszeit 


als Muttersubstanz des schon länger . 


bekannten, von HAHN und STrass- 
MANN?) zuerst angegebenen, von 
Heyn, ATEN und BAKKER unmittel- 
bar darauf bestätigten 7-Minuten- 
Cäsiums?), erkannt werden. Bei diesem 
Versuch wurden die Operationen vom 
Ende der Bestrahlung bis zur ersten 
=| Messung so beschleunigt, daß bereits 
Xenon ht] 30 Sekunden nach Beendigung der Be- 

—— | strahlung die erste Messung erfolgen 
konnte. Die genauere Untersuchung 
dieses Gases und der anderen zu er- 
wartenden, noch kürzerlebigen Gase 
ist noch nicht abgeschlossen. Wurde 
| etwas länger bestrahlt, nämlich 5 Minu- 
Min ten, und dann 5 Minuten gewartet, um 
das soeben beschriebene Xenon von 
0,5 Minuten Halbwertszeit zerfallen zu 
lassen, so ließ sich ein weiteres Edelgas 
von 2,5—3 Minuten Halbwertszeit, von 
jetzt an kurz 3-Minuten-Gas genannt, nachweisen. Der 
Beweis, daß es sich bei diesem Körper wirklich um ein 
Gas handelt, wurde wieder so geführt, daß 3 Minuten 
nach Einbringung der Gase in den Gasmeßraum die 
dann noch vorhandenen Gase mit einem Luftstrom 
wieder hinausgeblasen wurden. Die nachfolgende 
Messung des am Zählrohr verbliebenen aktiven Nieder- 
schlages zeigte eine wesentlich längere Halbwertszeit 
als 3 Minuten; es war zweifellos eine Mischung ver- 
schiedener Körper. Die Halbwertszeit von 3 Minuten 
ist also einem Gas zuzuordnen. 

Die Frage nach der Natur dieses Gases kann mit 
Sicherheit nur aus der chemischen Zugehörigkeit seines 
Folgekörpers ermittelt werden. Zuerst wurde daher 
geprüft, ob dieses Gas einen aktiven Folgekörper bildet 
oder in einen inaktiven zerfällt. Die Aktivitätskurve 
ist sehr verwickelt (Fig. 3). Die Kurve 1 gibt die direkte 
gemessenen Werte. Von diesen wurden zuerst nur 
die aus Fig. 2, Kurve 2 bekannten Aktivitäten des 
Systems 170-Minuten-Krypton — 18Minuten-Rubi- 
dium abgezogen, denn das 9-Stunden-Xenon ist infolge 
der kurzen Bestrahlungsdauer noch nicht in meßbarer 
Menge gebildet, da es ja erst über ein 6,6-Stunden-Jod 
entsteht. Die Beteiligung dieser beiden erstgenannten 
Stoffe ergibt sich aus der bis zur Zeit Null zurück- 
extrapolierten Restaktivität und dem Kurvenverlauf 
der Kurve 2 in Fig. 2. Darauf wurde aus dieser so 
erhaltenen Kurve 3 und dem Abfall des 18-Minuten- 


9) E. SEGR£ u. C. S. Wu, Physic. Rev. 57, 552 
(1940). 
10) Hans GÖTTE, Naturwiss. 28, 449 (1940). 
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Xenons*) mit seinem Folgekörper, dem 33-Minuten- 
Cäsium?®) (s. weiter unten Fig. 5, Kurve 3), der auf 
gleiche Art aus der Restaktivität der Kurve 3, Fig. 3 
zurückextrapoliert worden ist, die Differenz gebildet. 
Nach Subtraktion dieser beiden Kurven resultiert ein 
Aktivitätsverlauf, der zu Beginn den Abfall des 
3-Minuten-Gases zeigt, nach etwa 20 Minuten dann 
aber geradlinig mit 15,5 Minuten Halbwertszeit nach 
Null abnimmt. Die Halbwertszeit des Gases läßt sich 
aus dem Kurvenverlauf nicht exakt angeben, sondern 
nur durch Probieren abschätzen. Dieses Kurven- 
gemisch ist sehr kompliziert; die Kurven wurden daher 
häufig wiederholt und waren reproduzierbar. In der 
Fig. 3B wird eine Kurve wie- 
dergegeben, bei der statt 5 Mi- 2 
nuten 30 Minuten lang bestrahlt 
wurde. Bei dieser Bestrahlungs- 
zeit ist nun das Mengenverhält- 
nis des 3-Minuten-Gases zu den 
längerlebigen zugunsten der 
letzteren verschoben. Die Kurve 
zeigt eine deutliche Ausbie- 
gung, die mit dem stärker her- 
vortreten den Anstieg des 18- 
Minuten-Rubidium zu erklären 
ist. Wegen der Unsicherheit der 
Kurvenaralyse bei einem so 
viele E'.rper enthaltenden Ge- 
misch, wie sie Fig. 3 zeigt, 
wurde der Beweis für die An- 
wesenheit eines Folgekörpers 
des 3-Minuten-Gases noch fol- 
gendermaßen geführt. 

ı. Eirfe Uranlösung wurde 
3 Minuten lang bestrahlt und 
dann 5 Minuten zum Zerfall 
des kurzen Xenons stehenge- 
lassen. Darauf wurden die 
noch vorhandenen Gase in 
den Gasmeßraum gebracht, 
dort 2 Minuten zerfallen ge- 
lassen und dann hinausgesaugt.’ Der am Zählrohr 
abgeschiedene aktive Niederschlag (vgl. vorher) wurde 
gemessen. Er setzt sich zusammen aus: a) dem 
aufzufindenden Folgeprodukt des 3-Minuten-Gases, 
b) dem 33-Minuten-Cäsium als Folgekörper des 18- 
Minuten-Xenons und c) dem 18-Minuten-Rubidium 
aus dem 170-Minuten-Krypton. 

2. Dieselbe Uranlösung wurde dann zunächst wieder 
von allen Edelgasen befreit und erneut in gleicher 
Weise wie oben beschrieben bestrahlt, dann 20 Minuten 
vor dem Einbringen der Gase in den Gasmeßraum 
gewartet. Dann wieder die noch übrigen Gase wie bei ı 
in den Meßraum gebracht, wieder 2 Minuten stehen 
gelassen, die Gase abgesaugt und dann der Nieder- 
schlag gemessen. Dieser setzt sich jetzt, da das 3-Mi- 
nuten-Gas vor dem Einbringen in den Meßraum zer- 
fallen war, nur zusammen aus dem 33-Minuten-Cäsium 
und dem 18-Minuten-Rubidium. 

3. Dieselbe Uranlésung wurde erneut in gleicher 
Weise bestrahlt, aber 140 Minuten stehengelassen 
und das Gas dann ebenso wie bei 2 und 1 in den MeB- 
raum gebracht, hinausgesaugt und der aktive Nieder- 
schlag gemessen. Die zurückbleibende Aktivität kann 
nur noch aus dem 18-Minuten-Rubidium bestehen. 


Aktivilci 


*) Dieses Xenon wurde früher von HAHN und 
STRASSMANN mit ungefähr einer Viertelstunde an- 
gegeben. Es wird von jetzt an immer mit 18-Minuten- 
Xenon bezeichnet werden. 
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Da es sich bei diesen Versuchen um Vergleichs- 
messungen handelt, wurden Bestrahlungsintensität, 
Bestrahlungsdauer und alle anderen Operationen 
genauestens eingehalten. 

Aus der in Versuch 3 gemessenen Kurvenanfangs- 
intensität läßt sich die Rubidiummenge, die 5 Minuten 
nach Ende der Bestrahlung — der Bezugszeit für die 
Vergleichsmessungen — vorhanden war, mit Hilfe 
der Halbwertszeit des 170-Minuten-Kryptons berech- 
nen. Ebenso läßt sich die Intensität des Rubidiums 
20 Minuten nach Ende der Bestrahlung ermitteln. 
Zieht man diesen Wert von der Anfangsintensität der 
in Versuch 2 erhaltenen Kurve ab, so ergibt sich die 


770 min 


770 min 


Cäsium 33 min 


120 520 360 


Fig. 3 Au. B. Ein Gemisch des neuen 3-Minuten-Kryptons, des 18-Minuten- 

Xenons und des 170-Minuten-Kryptons mit den aus ihnen entstehenden 

Folgekörpern. AI und BI die direkt gemessenen Kurven. II 170-Minuten- 

Krypton mit der Nachbildung des 18-Minuten-Rubidiums. III Differenz von 

Kurve ı und 2. IV 18-Minuten-Xenon und aus ihm entstehendes 33-Minuten- 

Cäsium. V Differenz von Kurven 3 und 4, das 3-Minuten-Krypton mit seinem 
Folgekörper, dem neuen 15,5-Minuten-Rubidium. 


Intensität des 33-Minuten-Cäsiums 20 Minuten nach 
Ende der Bestrahlung. Aus diesem Wert läßt sich mit 
Hilfe der Halbwertszeit der Muttersubstanz die Inten- 
sität des 33-Minuten-Cäsiums 5 Minuten nach Ende der 
Bestrahlung bestimmen. 

Ginge nun der 3-Minuten-Körper in einen inaktiven 
oder nicht meßbaren Körper über, so müßte die An- 
fangsintensität der Kurve von Versuch ı mit der aus 
Versuch 2 und 3 errechneten Intensitätensumme des 
33-Minuten-Cäsiums und des 18-Minuten-Rubidiums 
übereinstimmen. Da die Anfangsintensitäten im Ver- 
such ı aber etwa doppelt so groß sind wie die aus Ver- 
such 2 und 3errechnete Intensitätensumme von 33-Minu- 
ten-Cäsium und 18-Minuten-Rubidium, muß ein Folge- 
produkt des 3-Minuten-Gases zur Messung gelangt sein. 

Es wurde nun die chemische Zugehörigkeit dieses 
Körpers bestimmt. Mit der von HAHN und STRAss- 
MANN angegebenen Methode der Alkalitrennung!!) 
des Cäsiums als Cäsiumsilicowolframat und des Rubi- 
diums als Rubidiumzinnchlorid wurde der aus dem 
kurzen Krypton entstehende Kérper als ein Rubidium- 
Isotop erkannt. Seine Halbwertszeit von 15,5 Minuten 
ist etwas kürzer als die des aus dem 170-Minuten-Körper 
entstehenden Rubidium, dessen Halbwertszeit mit 
ı8 Minuten angenommen wird. Auch mit den Rubi- 
diumfällungen wurden ähnliche Intensitätsmessungen, 


11) O, HAHN u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 28, 54 
(1940). 
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wie die oben beschriebenen, durchgeführt und dabei 
erneut die Zugehörigkeit dieses Rubidiums mit dem 
3-Minuten-Krypton sichergestellt. 

Ein Folgekörper dieses neuen Rubidiums konnte 
nicht ermittelt werden. Es ist aber mit Sicherheit 


+ 


Krypton x 3min 


| +Rubidium 170 min 
i 
4 Rubidium #155 
mie 


«2 W 60 190 


180 200 220 
Fig. 4. Die vom Xenon abgetrennten aktiven Krypton- 


Isotope. J die direkt gemessene Kurve. II 170-Mi- 

nuten-Krypton und sein Folgeprodukt. III Differenz 

der Kurven ı und 2, das neue 3-Minuten-Krypton 

und das aus diesem entstehende neue 15,5-Minuten- 
Rubidium, 


festgestellt worden, daß es nicht in das von Fräulein 
C. LiEBER!?) angegebene 6-Stunden-Strontium über- 
geht. 

Gleichzeitig mit dem Abschluß dieser Versuche 
machten GLASOE und STEIGMAN eine kurze Angabe 
über die Existenz eines 15-Minuten-Rubidiums aus 
einem kürzerlebigen Gas!®?). Es handelt sich bei dem 
hier beschriebenen 3-Minuten-Körper und 15,5-Mi- 
nuten-Rubidium offensichtlich um die gleichen Körper. 


10! 





20 40 120 160 
Fig. 5. 


ven I und 2, das 


33-Minuten-Casium. 


In allerjüngster Zeit haben HAHN und STRASSMANN 
einen Weg angegeben, die gasförmigen Spaltprodukte 
getrennt voneinander zu gewinnen®). Dies gelingt durch 
Hintereinanderschaltung zweier mit Aktivkohle ge- 
füllter U-Rohre, von denen eins — mit festem Kohlen- 

12) CLARA LIEBER, Naturwiss. 27, 421 (1939). 

18) G. N. GLASOE u. J. STEIGMAN, Physic.: Rev. 
57. 566 (1940). 


Krypton 170 min 


200 220 240 260 280 300 min 
Das 18-Minuten-Xenon und das 170-Minuten-Krypton mit den 
aus ihnen entstehenden Folgekörpern. I die direkt gemessene Kurve. 
II das 170-Minuten-Krypton mit Folgeprodukt. III Differenz der Kur- 
ı8-Minuten-Xenon und das aus ihm entstehende 
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dioxyd und Alkohol gekühlt — das Xenon, das andere, 
mit flüssiger Luft gekühlte, das Krypton adsorbiert, 
Eine solche Trennung wurde nun gleichfalls durch- 
geführt, um das neue Krypton frei von Xenon und 
Cäsium zu erhalten. Das Ergebnis zeigt Fig. 4. 

Es wurde nun noch die Muttersubstanz des 33-Mi- 
nuten-Cäsiums untersucht. Die eine halbe Stunde 
bestrahlte Uranlösung wurde 20 Minuten stehenge- 
lassen, damit das soeben beschriebene Krypton zer- 
fallen konnte, und dann wurden die Gase gemessen: 
Fig. 5, Kurve ı. Nach Subtraktion (vgl. oben) des 
bereits in wesentlicher Menge mitentstandenen langen 
Kryptons resultiert Kurve 3. Der Verlauf dieser 
Kurve ist anders als man erwarten sollte. Zwar nimmt 
die Aktivität nach etwa ıoo Minuten mit 33 Minuten 
ab, aber sie beginnt nicht mit einem steileren Abfall, 
wie man aus der Halbwertszeit von rund einer Viertel- 
stunde erwarten müßte. Dies kann nur die Folge 
einer sehr weichen ß-Strahlung dieses Gases sein. 
Es wurde nun ein dünnwandiges Aluminium-Zählrohr 
von 20 u Wandstärke benutzt, um hierdurch mehr von 
der weichen Strahlung zu erfassen. Mit diesem Zähl- 
rohr wurde zwar eine etwas bessere Messung der 
Strahlung dieses Gases erreicht, aber der Kurven- 
verlauf ist nicht wesentlich anders, als der mit einem 
100 4 Aluminium starken Zählrohr gemessene, den Fig. 5, 
Kurve 3 zeigt. Nun wurde versucht, mit Hilfe eines 
dickwandigen 250-4-Aluminium-Zählrohres die Strah- 
lung des Gases weitgehendst auszuschließen, um auf 
diese Weise einen möglichst reinen Aktivitätsverlauf 
des 33-Minuten-Cäsiums zu erhalten, aus dem die Halb- 
wertszeit seiner Muttersubstanz leicht zu berechnen 
wäre. Der Kurvenverlauf der mit diesem 250-u-Zähl- 
rohr ausgeführten Messung ist aber von*dem mit 
100 u gemessenen schwer zu unterscheiden. Die Halb- 
wertszeit kann aus der gemessenen Kurve in Fig. 5, 
Kurve 3, nur als zwischen 16 und 18 Minuten liegend 
geschätzt werden. Dieses Ergebnis stimmt aber mit 
der von GLASOE und STEIGMAN®®) 
gemachten Angabe gut überein. 

Bei der experimentellen Prü- 
fung der Annahme von HAHN und 
STRASSMANN, daß das 33-Minuten- 
Cäsium in das300-Stunden-Barium 
übergeht, wurdeeine größere Menge 
Uranylchlorid eine halbe Stunde 
lang mit den D-Li-Neutronen einer 
Hochspannungsanlage bestrahlt!4). 
Die Anlage liefert eine Intensität 
von -ungefähr 20—25 g Ra-Be- 
Äquivalent Li + D-Neutronen. 
10 Minuten nach Bestrahlungsende 
wurden die aktiven Gase in den 
GasmeBraum gebracht und das 
Zahlrohr unter eine Spannung ge- 
setzt, die unterhalb der Zahlspan- 
nung lag. Eine Stunde später wurde 
der Rest der aktiven Gase mit Luft 
hinausgespült, und nach weiteren 
2 Stunden wurde nun der allein 
noch vorhandene aktive Nieder- 
schlag von 33-Minuten-Cäsium gemessen. Die Abklin- 
gungskurve nahm geradlinig nach Nullab. Die gesamte 
Intensität des ursprünglich vorhanden gewesenen 33- 
Minuten-Cäsiums ergab sich durch Zurückextrapolation 


14) Ich möchte an dieser Stelle der Auergesellschaft 
und vor allem Herrn Dr. Born für seine dauernde 
liebenswürdige Hilfe bei der Durchführung der Be- 
strahlungen meinen besten Dank sagen. 
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zuetwa 10000 Einheiten. Aus diesen hätten etwa 20 Ein- 
heiten 300-Stunden-Barium entstehen müssen, wenn 
man gleiche Härte der 8-Strahlen voraussetzt. Hieraus 
folgt eindeutig, daß das 33-Minuten-Cäsium nicht in 
das 300-Stunden-Barium übergeht, sondern entweder 
in ein inaktives Barium oder in ein solches mit sehr 
wesentlich längerer Halbwertszeit. Auch GLAsoE und 
STEIGMAN®) kamen zu demselben Ergebnis, prüften 
den Abfall des 33-Minuten-Cäsiums aber nur über 
3 Zehnerpotenzen. 
VA ¢ 

Es wird eine Methode zur Messung von aktiven 
Gasen angegeben. Die primären Gase der Uranspaltung 
werden untersucht und die Halbwertszeiten einiger 
von anderer Seite gefundenen Gase bestätigt. 
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Ein neues Krypton-Isotop von 2,5—3 Minuten 
Halbwertszeit wird beschrieben. Dies geht in ein 
Rubidium von 15,5 Minuten Halbwertszeit über. 

Die experimentelle Prüfung der Frage, in welchen 
Körper das 33-Minuten-Cäsium zerfällt, ergab, daß 
es nicht, wie bisher angenommen, in das 300-Stunden- 
Barium übergeht, sondern in ein inaktives oder sehr 
langlebiges. 

Herrn Professor HAHN möchte ich für die An- 
regung zu dieser Arbeit und seine stete Hilfe bei ihrer 
Durchführung meinen herzlichsten Dank aussprechen. 

An dieser Stelle möchte ich auch den Herren 
Dr. REDDEMANN und Dr. Bomke für ihre häufige 
liebenswürdige Hilfe bei der Bestrahlung der Präparate 
in der Hochspannungsanlage des Instituts meinen 
besten Dank aussprechen. 





Getrennte Abscheidung der bei der Uranspaltung entstehenden Krypton- und 
Xenon-Isotope!). 
Von Otto HAHN und FRITZ STRASSMANN, Berlin-Dahlem. 


In zwei dieser Mitteilung vorangehenden Arbeiten 
von H. GöTTE?) und von W. SEELMANN-EGGEBERT?) 
wird über Versuche berichtet, bei denen die bei der 
Uranspaltung direkt entstehenden Krypton- und 
Xenon-Isotope und die über ein aktives Jod indirekt 
entstehenden Xenon-Isotope unmittelbar als aktive 
Gase in dem. Außenmantel eines Geiger-Müller-Zähl- 
rohres zur Untersuchung gelangen. Wir selbst haben 
den Nachweis der gasförmigen Spaltprodukte immer 
nur indirekt durch ihre Umwandlungsprodukte ge- 
führt; entweder in der. Adsorptionskohle, die die 
darüberströmenden aktiven Gase adsorbiert, die sich 
dort umwandelten®), oder an der negativ geladenen 
Platte, die den ‚aktiven Niederschlag‘ der aus einem 
„emanierenden‘ Uransalz entweichenden aktiven Edel- 
gase sammelt). 

In der genannten Mitteilung von SEELMANN- 
EGGEBERT wird nun der Nachweis erbracht, daß außer 
den bisher festgestellten Krypton-Isotopen bei der 
Uranspaltung noch ein weiteres Krypton-Isotop von 
etwa 21/,—3 Minuten Halbwertszeit entsteht, das ein 
Rubidium von ungefähr der gleichen Halbwertszeit 
bildet, wie sie dem schon länger bekannten Rubidium 
zukommt, nämlich 17—ı8 Minuten. Nach Abschluß 
der SEELMANN-EGGEBERTschen Versuche erhielten 
wir Kenntnis von einer kurzen Mitteilung von GLASOE 
und STEIGMAN®), die zu denselben Ergebnissen kom- 
men wie SEELMANN-EGGEBERT. GLASOE und STEIG- 
MAN geben für das neue Rubidium-Isotop die Halb- 
wertszeit 15 Minuten, für das schon länger bekannte 
17,5 Minuten an, das zweifellos identisch ist mit dem 
auch aus Rubidium direkt entstehenden 18-Minuten- 
Körper. Das letztere war zuerst von HEYN, ATEN 
und BAKKER’) und später auch von uns bei der Uran- 


1) Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie in 
Berlin-Dahlem. Eingegangen den 21. Juni 1940. 

2) H. GöTTE, Naturwiss. 28, 449 (1940). 

3) W. SEELMANN-EGGEBERT, Naturwiss. 
(1940). 

4) O. Hann u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 163, 
529 (1939). 

5) O. Hann u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 54 
(1940). 

6) G. N. GLASOE u. I. STEIGMAN, Physic. Rev. 57, 
Abstracts 566 (1940). 

?) F. A. Heyn, A. H. W. ATEN jun. u. C. I. BaK- 
KER, Nature 143, 516 (1939). 
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spaltung festgestellt worden. Die Muttersubstanz 
dieses 18-Minuten-Kérpers ist ein zuerst von LAnGs- 
DORF!) festgestelltes, später von uns bestätigtes Krypton- 
Isotop von etwa 3 Stunden Halbwertszeit, nach SEEL- 
MANN-EGGEBERT von 170 Minuten. 

Nach den hier wiedergegebenen Ergebnissen schei- 
nen also in der Tat zwei Rubidium-Isotope sehr ähn- 
licher Halbwertszeit bei der Uranspaltung zu entstehen, 
von denen wir bisher nur eines nachgewiesen hatten. 
In unserer ersten, noch vorläufigen Mitteilung über 
aktive Alkali-Metalle?) stellten wir neben der Bildung 
von einigen Cäsium-Isotopen die Entstehung eines 
aktiven Rubidiums als unsicher hin. Es folgte dann 
die Bestätigung des von den holländischen Forschern 
zuerst gefundenen Rubidiums von ı8 Minuten Halb- 
wertszeit als Folgeprodukt des verhältnismäßig lang- 
lebigen Kryptons von LANGSDORF, und vor mehreren 
Monaten beschrieben wir dann noch ein kurzlebiges 
Rubidium von 80 Sekunden Halbwertszeit als Folge- 
produkt eines sehr kurzlebigen Kryptons*). In dieser 
letzten Arbeit brachten wir folgendes Schema der 
aktiven Krypton-Rubidium- und Strontium-Isotope. 





„Kr ak — aos „sr seen ad sista. gai 
geht ehr 37ikb ; gest ae 
Kr Ir SRb in, Sr stabil? 

: „Sr aa 


In diesem Schema finden sich ein unbekanntes 
Krypton und ein unbekanntes Rubidium als Mutter- 
substanzen des 54-Tage-Strontiums, dessen Bildung 
aus einer ‚„Emanation‘ wir nachgewiesen hatten. 

Offensichtlich handelt es sich bei den von SEEL- 
MANN-EGGEBERT und von GLASOE und STEIGMAN auf- 
gefundenen neuen Krypton-"und Rubidium-Isotopen 
um die in unserem Schema noch hypothetischen Körper. 
Wir versuchten nunmehr ebenfalls den Nachweis der 
Existenz dieser Körper, vor allem des neuen Rubidium- 


1) A. LANGSDoRF jun., Physic. Rev. 56, 205 (1939). 
2) Siehe Fußnote 4 auf linker Spalte. 
3) O. Haun u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 28, 54 


(1940). 
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Isotops, zu erbringen. Bei den beiden kurzlebigen 
Alkali-Isotopen, einem Cäsium von 40 Sekunden und 
einem Rubidium von 80 Sekunden Halbwertszeit, 
wurde zum Nachweis ihrer chemischen Natur folgender- 
maßen verfahren. Das Cäsium wurde als Cäsium- 
Silicowolframat gefällt, das Rubidium gemeinsam 
mit dem Cäsium als Rubidiumzinnchlorid. Eine vor- 
herige Abscheidung des Cäsiums kam dabei wegen der 
kurzen Halbwertszeit des Rubidiums nicht in Frage. 

In vorliegendem Falle, wo es sich um den Nachweis 
eines Körpers von 15—17 Minuten handelte, konnte 
man natürlich versuchen, die Cäsium-Isotope zunächst 
mit Silicowolframsäure abzuscheiden und dann im 
Filtrat das reine Rubidium zu fällen. Durch Ausbeute- 
bestimmungen bei verschieden langem Überleiten eines 
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Fig. 1. 


der Bestrahlung. 


Luftstromes durch die bestrahlte Uranlösung über 
gekühlte Kohle konnte man dann trotz der praktisch 
gleichen Halbwertszeiten der beiden in Frage kommen- 
den Rubidium-Isotope, des 17—18-Minuten-Kérpers 
aus dem langlebigen und des etwa ebensolangen aus 
dem kurzlebigen Krypton, erwarten, den Nachweis für 
die Existenz des neuen Körpers zu erbringen. Bei 
unseren Versuchen zeigte es sich nun, daß bei der Ab- 
trennung des Cäsiums als Silicowolframat der Nieder- 
schlag sicher rubidiumfrei, daß die Fällung des Cäsiums 
aber bei der kurzen zur Verfügung stehenden Zeit nur 
sehr unvollständig ist. Es wurden schließlich bis zu 
vier Cäsiumfällungen hintereinandergemacht, undimmer 
blieben noch geringe Mengen im Filtrat, fielen dann 
mit dem Rubidium aus und verwischten das Ergebnis 
der Rubidiumtrennung. 

Nach diesen unbefriedigenden Trennungen suchten 
wir nach einem einwandfreieren Weg zur schnellen 
Trennung der beiden Alkalimetalle und fanden ihn in 
der verschiedenen Adsorbierbarkeit des Kryptons und 
Xenons in Adsorptionskohle, wenn diese auf verschieden 
tiefe Temperatur abgekühlt ist. Wir verglichen zu- 
nächst die übliche Eis-Kochsalz-Kältemischung und 
die bisher von uns verwendete Mischung von fester 
Kohlensäure und Alkohol. Schon die mit Eis-Kochsalz 





Trennung des Kryptons vom Xenon. A. Die Abscheidung der 
aktiven Edelgase an der Kohle geschah während der Bestrahlung. B. Die 
Abscheidung der aktiven Edelgase begann ı2 Minuten nach Unterbrechung 
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gekühlte Kohle adsorbiert einen Teil der Xenon- 
Isotope. Der Betrag ist aber relativ gering, und bei 
hintereinander geschalteten Adsorptionsrohren, von 
denen das erste mit Eis-Kochsalz, das zweite mit 
Kohlensäure-Alkohol gekühlt war, fand sich die 
Hauptmenge der festen Umwandlungsprodukte bei der 
tiefer gekühlten Kohle. Eine deutliche Trennung der 
Cäsium- von den Rubidium-Isotopen, also primär der 
Xenon- von den Krypton-Isotopen, war nicht zu er- 
kennen. 

Wir kühlten dann die Adsorptionsgefäße hinter- 
einander zuerst mit Kohlensäure-Alkohol, dann mit 
flüssiger Luft. Die Kohle wurde mit 25proz. Salz- 
säure kurz ausgekocht, zu der schon vorher 50 mg 
Cäsium + Rubidium und kleine Mengen von Barium, 
Strontium, Yttrium, Lanthan zu- 
gegeben worden waren. Die Alkali- 
metalle wurden gemeinsam mit 
alkoholischer Zinnchloridlösung 
gefällt. Das Ergebnis war, daß 
der Aktivitätsabfall aus der mit 
Kohlensäure- Alkohol gekühlten 
Kohle den Abklingungen der 
Cäsium-Isotope entsprach, wäh- 
rend die mit flüssiger Luft ge- 
kühlte Kohle nur das Rubidium 
erkennen ließ. In Fig. ı sind einige 
Versuche wiedergegeben, bei denen 
die Uranlösung 16 Stunden lang 
zunächst im verschlossenen Gefäß 
mit den Neutronen bestrahlt wurde. 
In dieser Zeit ist das langlebige 
Krypton, entsprechend seiner 
Halbwertszeit von knapp 3 Stun- 
den, praktisch im Gleichgewicht; 
ebenso natürlich auch die viel kür- 
zerlebigen Xenon-Isotope und das 
von uns gesuchte neue, kurzlebige 
Krypton. Dann wurde ı Stunde 
lang bei weiterer Bestrahlung ein 
schneller Luftstrom durch die Lö- 
sung in die hintereinander liegen- 
den, mit CO,-Alkohol und flüssiger 
Luft gekühlten Kohlerohre geleitet. 
Die Messungen wurden etwa Io Mi- 
nuten nach Unterbrechung des Luftstromes begonnen. 
Die Kurve ı des Teils A der Figur gibt die Aktivität aus 
der mit CO,-Alkohol gekühlten, Kurve 2 die aus der un- 
gefähr —180° kalten Kohle. Die Kurve 2 gibt einen ex- 
ponentialen Abfall von 17,5 Minuten Halbwertszeit, 
entsprechend dem oder den Rubidium-Isotopen von 
15—18 Minuten. Die Kurve 1 ist gekrümmt. Sie ent- 
spricht dem Abfall des nach 10 Minuten noch übrigen 
Cäsium-Isotops von 7 Minuten Halbwertszeit und dem 
33-Minuten-Cäsium. Der spätere langsamere Abfall 
rührt von dem aus dem 7-Minuten-Cäsium entstan- 
denen 86-Minuten-Barium her!). Man sieht daraus, 
daß das Xenon in der mit CO,-Alkohol gekühlten Kohle 
vollständig zurückgehalten war, während offenbar das 
Krypton ganz oder zum weitaus größten Teil erst bei 
der Temperatur der flüssigen Luft adsorbiert wurde. 

Noch besser sieht man die Vollständigkeit der 
Trennung der beiden Edelgase aus dem Teil B der Fig. 1. 
Hier wurde, nachdem die Edelgase in dem Uran sich 
bis zur Gleichgewichtsmenge angesammelt hatten, 
die Bestrahlung des Urans unterbrochen, zunächst 
noch 12 Minuten gewartet und dann ein mäßiger Luft- 


1) O. Haun u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 529 
(1939); 28, 54 (1940). 
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strom 36 Minuten lang durch die Uranlösung in die 
beiden Kohlerohre geleitet. Nach 12 Minuten ist die 
Muttersubstanz des 7-Minuten-Cäsiums vollständig 
zerfallen, desgleichen der größte Teil des neuen Kryp- 
ton-Isotops. Von Alkalimetallen sollte man also nur 
noch das aus dem 15-Minuten-Xenon entstehende 
Cäsium von 33 Minuten Halbwertszeit erwarten und 
das aus dem langlebigen Krypton entstehende Rubi- 
dium von 18 Minuten. In der Tat gibt die Zinnchlorid- 
fällung aus der mäßig gekühlten Kohle den reinen 
Abfall des 33-Minuten-Cäsiums (Kurve 1), die Fällung 
aus der stark gekühlten Kohle den des 18-Minuten- 
Rubidiums (Kurve 2). Der nunmehr geradlinige Abfall 
auch des Cäsiumteils beweist zugleich, daß unter den 
eingehaltenen Versuchsbedingungen das Krypton prak- 


7 


Fig. 2. 
Halbwertszeit. 
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36,5 bzw. 36,4% eines 18-Minuten-Rubidiums bilden 
müßten. 

Wir haben deshalb folgende Versuche gemacht. 
Zur Feststellung der Rubidiumausbeuten aus den bei- 
den Krypton-Isotopen wurde erstens die Uranlösung 
längere Zeit (über Nacht) bestrahlt, damit sie mit dem 
170-Minuten-Krypton ins Gleichgewicht kam. Dann 
wurde bei weiterer Bestrahlung ı Stunde lang ein 
Luftstrom bestimmter Geschwindigkeit hindurch- 
geleitet und die Gase an der Kohle gesammelt. Es 
haben sich in diesem Falle 90% der Rubidiummengen 
gebildet, die aus beiden Krypton-Isotopen entstehen. 
Man erhält also die Summe zweier Rubidiumaktivi- 
täten, nämlich das Rubidium, das aus dem 170-Minuten- 
Krypton und das, das aus dem 2,5 Minuten-Krypton ent- 


0. 8) 100 120 140 min 
Trennung des Kryptons,vom Xenon und Nachweis des neuen Rubidium-Isotops von 15 Minuten 


A. Ausbeutebestimmung an Rubidium und Cäsium nach langer Bestrahlung. B. Ausbeute 


an Rubidium und Cäsium nach kurzer Bestrahlung. C. Erhöhte Ausbeute bei kurzer Bestrahlung und 
schnellerem Gasstrom. 


tisch gar nicht von der mit Kohlensäure-Alkohol ge- 
kühlten Kohle adsorbiert wird. Diese Versuche wurden 
noch mehrfach in ähnlicher Weise durchgeführt. Die 
verwendete Kohle war feinkörnige Adsorptionskohle ı 
von Merck. Ihre Menge betrug 3 g pro Rohr. Der 
Luftstrom variierte zwischen 400 und 600 ccm pro 
Minute. Unter Einhaltung dieser Bedingungen waren 
die Ergebnisse immer gleich günstig. Durch die Verwen- 
dung der verschieden abgekühlten Kohlerohre und eines 
schnellen Luftstromes ergibt sich also eine vorzügliche 
Trennung der Xenon- und rien voneinander 
und damit auch ihrer U: dukte 
Nachdem jetzt die schnelle und einwandfreie Her- 
stellung reiner Rubidium-Isotope gewährleistet war, 
konnte durch Variieren der Bestrahlungszeit des Urans 
unschwer festgestellt werden, ob außer dem aus dem 
Krypton von 170 Minuten Halbwertszeit entstehenden 
18-Minuten-Rubidium ein anderes von ähnlicher Halb- 





_wertszeit aus einem kurzlebigen Krypton entsteht. 


So bilden sich, wie uns Herr Dr. FLUGGE freundlichst 
ausgerechnet hat, aus dem Uran über ein entstehendes 
Krypton von 170 Minuten Halbwertszeit in 15 Minuten 
nur 1,5% der Gleichgewichtsmenge des 18-Minuten- 
Rubidiums, während sich in der gleichen Zeit über ein 
Krypton von 2,5 Minuten bzw. 3 Minuten Halbwertszeit 


steht. Bei einem zweiten Versuch wurde unter genau 
denselben Bedingungen der genau gleiche Luftstrom 
15 Minuten lang durch das vor dem erneuten Bestrahlen 
von allen Edelgasen befreite Uran geleitet. Das Rubi- 
dium muß in dieser Zeit also erst aus dem entstehenden 
und nicht schon von vornherein vorhandenen Krypton 
gebildet werden. Zur Kontrolle wurden auch die 
Cäsium-Isotope aus der weniger stark gekühlten Kohle 
abgeschieden. Das Ergebnis der Versuche zeigt Fig. 2, 
Teil A und B. Zunächst sehen wir wieder die gute 
Trennung des Rubidiums vom Cäsium. Die auf die 
Zeit Null bezogene Rb-Aktivität ist beim ersten Versuch 
720 Teilchen pro Minute. Die 15 Minuten lang be- 
strahlte, vor der Bestrahlung von evtl. vorhandenen 
Edelgasen befreite Uranlösung gibt zur Zeit Null eine 
Rubidiumaktivitat von 105 Teilchen pro Minute: 
Kurve B 2. Bei der Bildung von nur einem Rubidium- 
Isotop aus dem langlebigen Krypton dürfte man aber 
nur etwa ıo Teilchen erwarten. Hiermit ist bewiesen, 
daß tatsächlich ein zweites Rubidium-Isotop aus einem 
kurzlebigen Krypton entsteht. Es ist der von SEEL- 
MANN-EGGEBERT!) und von GLASOE und STEIGMAN?) 
aufgefundene Körper. Als Halbwertszeit finden wir 
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15, 5 Minuten in sehr guter Übereinstimmung mit dem 
Wert 15 Minuten von GLASOE und STEIGMAN. 

Eine Bestätigung dieser Halbwertszeit bringt die 
Kurve 2 des Teils C der Fig. 2. Hier wurde wiederum 
15 Minuten lang unter Bestrahlung durchgeleitet, der 
Luftstrom aber noch wesentlich verstärkt. Die Aus- 
beuten, sowohl an Cäsium-Isotopen wie an dem neuen 
Rubidium, sind dadurch noch besser. Im vorliegenden 
Falle ergibt das Rubidium eine Anfangsaktivität von 
270 Teilchen pro Minute. Wieder finden sich 15,5 Mi- 
nuten Halbwertszeit für das neue Rubidium. Deut- 
lich ist übrigens aus den Kurven Bı und Cı der 
Cäsium-Isotope der bei kurzer Bestrahlung größere 
Prozentsatz des Cäsiums von 7 Minuten Halbwertszeit 
gegenüber dem sich erst aus dem 18 Minuten-Xenon 
bildenden 33-Minuten-Cäsium zu erkennen. 

Die Strahlungsintensität der beiden Rubidium- 
Isotope von 15,5 von 18 Minuten Halbwertszeit scheint 
unter unseren Meßbedingungen ungefähr gleich groß 
zu sein, vielleicht ist sie für das neue Rubidium etwas 
kleiner. Das ergibt sich in roher Annäherung aus den 
gefundenen Anfangswerten von 720 Teilchen für die 
etwa 90% der beiden Rubidium-Isotope gegenüber 
den 105 Teilchen der etwa 35% des 15-Minuten-Rubi- 
diums (bei gleicher Strömungsgeschwindigkeit) Für 
die Gleichgewichtsintensitäten hätten wir daraus 
rund 800 Teilchen für beide Isotope, 300 für das eine. 
Doch kann dies nur ein ungefährer Überschlag sein. 
Nach GLAsoE und STEIGMAN ist die Energie der ß- 
Strahlen des 18-Minuten-Kérpers größer als die des 
15-Minuten-Körpers. Unsere Ergebnisse liegen also 
in derselben Richtung. 

Durch die im obigen mitgeteilten Ergebnisse über 
die gute Abtrennung des Kryptons von Xenon durch 
die verschieden kalten Adsorptionskohlen haben wir 
auch eine Erklärung dafür, warum wir früher das 
neue 15,5-Minuten-Rubidium nicht beobachtet haben. 
Wir verwendeten damals zur Kühlung der Kohle immer 
nur feste Kohlensäure + Alkohol und leiteten bei 
der Untersuchung der kurzlebigen Alkalimetalle einen 
schnellen Luftstrom durch das bestrahlte Uran. Das 
Krypton ging also dabei verloren. Als wir den LANGS- 
porrschen Befund über sein 3-Stunden-Krypton 
bestätigten, leiteten wir aber, weil der Versuch viele 
Stunden lang dauerte, einen sehr langsamen Luft- 
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strom durch das Uran. Ein Teil des Kryptons wird ' 
in diesem Falle auch von der schwächer gekühlten 
Kohle adsorbiert. Da fanden wir das von Hey, 
ATEN und BAKKER zuerst gefundene Rubidium (nach 
chemischer Abtrennung von Cäsium) und bestätigten 
dessen Bildung aus dem langlebigen Krypton. Wie wir 
jetzt gesehen haben, war unsere damalige Ausbeute an 
Rubidium recht klein. 

Bei den systematischen chemischen Trennungs- 
versuchen der sehr kurzlebigen Alkalimetalle, des 
40-Sekunden-Cäsiums und des 80-Sekunden-Rubidiums, 
die wir als aktiven Niederschlag aus ,,hochemanieren- 
dem‘ Uran gewannen, bestrahlten wir nur 1 Minute 
lang, um keine zu verwickelten Kurven zu erhalten. Die 
sehr geringe Menge 15,5-Minuten-Rubidium konnte da- 
bei natürlich nicht aus dem Isotopengemisch des Cäsium- 
Rubidiumzinnchloridniederschlags erkannt werden. 


Zusammenfassung. 


Durch Verwendung hintereinander angebrachter 
Kohleadsorptionsgefäße, von denen das eine mit fester 
Kohlensäure + Alkohol, das andere mit flüssiger Luft 
gekühlt ist, wird unter geeigneten Bedingungen eine 
quantitative Trennung der bei der Uranspaltung auf- 
tretenden Edelgase Krypton und Xenon erreicht. 
Damit lassen sich deren Umwandlungsprodukte ohne 
chemische Trennungen leicht rein herstellen. 

Es gelingt auf diese Weise, ein von SEELMANN- 
EGGEBERT und von GLASOE und STEIGMANN nach 
anderen Methoden in jüngster Zeit aufgefundenes 
neues Krypton-Isotop kurzer Halbwertszeit und ein 
neues Rubidium-Isotop zu bestätigen. Das neue 
Rubidium-Isotop hat eine Halbwertszeit von 15,5 Mi- 
nuten. 

Die bisher bekannten vermutlich primär ent- 
stehenden Krypton-Isotope und ihre Umwandlungs- 
produkte sind die folgenden: 
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Einfluß von NaSCN auf Fragmente von Axolotikeimen. 


Wir haben gezeigt, daß NaSCN 0,5% oder I% eine 
Überentwicklung der Chorda bei Embryonen von Rana 
esculenta L. bewirkt, wenn sie auf vorgeschrittenem Blastula- 

stadium in die Lösung ge- 

A bracht und dort bei 16—18° 
48—72 Stunden belassen 
werden!). Bei im Gang be- 
findlichen Untersuchungen 
haben wir gesehen, daß bei 
Embryonen von Amblystoma 
tigrinum GREEN das gleiche 
zu beobachten ist. 


8 Fig. 1. Operationsschema: 
Die Partie unten links wurde 
gezüchtet. 


A = Animaler Pol, 
B = Invaginationsgrube, 
V V = Vegetativer Pol. 


Aus jenen Untersuchungen ging hervor, daB NaSCN 
die Chordaanlage vergréBert, indem es ihr Zellen, die zu 


anderen präsumptiven Organen gehören, anlagert. Es war 
folglich notwendig zu prüfen, ob in Embryofragmenten, die 
der präsumptiven Chorda ermangeln, die Wirkung des 
NaSCN Chordagewebe erscheinen läßt. Wir isolierten daher 
ventrale Teilstücke von sehr junger Axolotlgastrula (Fig. 1) 
und kultivierten sie auf Glas oder Agar nach HOLTFRETERS 
Methode?). 

Die ausgeführten Versuche sind folgende: A. Fragmente 
von in Brunnenwasser aufgezogenen Keimen werden in 
Holtfreter-Lösung kultiviert. B. Fragmente von in Brunnen- 
wasser aufgezogenen Keimen werden 6—24 Stunden lang (bei 
28°) in folgender Lösung kultiviert: 1 Teil NaSCN + 2 H,O 
2%, ı Teil Holtfreter-Lösung; danach wurden sie in reine 
Holtfreter-Lösung übergeführt. C. Teilstücke von Keimen, 
die auf vorgeschrittenem Blastulastadium in NaSCN 1% 
gebracht worden waren, wurden abgetrennt und in Holt- 
freter-Lösung kultiviert. D. Teilstücke von Keimen, die 
nach dem vorgeschrittenen Blastulastadium in NaSCN- 
Lösung kultiviert worden waren, wurden 6—24 Stunden lang 
(bei 28°) in folgender Lösung gehalten: 1 Teil NaSCN+ 2H,O 
2%, 3 Teile Holtfreter-Lésung. — Alle Teilstückkulturen 
wurden im Thermostat bei 28°, in Neutralglas und bei 
absoluter Sterilität vorgenommen. 

Kulturgruppe A stellt die Kontrolle dar; B, C und D 
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gaben vergleichbare Ergebnisse und werden deswegen hier 
gemeinsam behandelt. Es wurden bei diesen Versuchen 
385 Explantate gemacht, davon 90 histologisch untersucht 
(Fig. 2). Die Ergebnisse werden in der Tabelle gegeben. 





Fig. 2a. Die Blastula, im Stadium 8+ nach HARRISON, 
wurde in eine ıproz. Lösung von NaSCN +2 H,O gebracht. 
Im Stadium der jungen Gastrula (Stadium ro!/, nach 
HARRISON) wurde das ventrale Teilstück isoliert und bei 
28° während 7 Stunden gezüchtet in: 1 Teil 2proz. NaSCN 
+2 H,0- und 3 Teilen Holtfreter-Lösung. Hierauf wurde es 
in Holtfreter-Lösung übergeführt und darin während $ Tagen 
gezüchtet. Die Figur stellt einen Schnitt durch diese ventrale 
Partie dar. n Neuralgewebe Vergrößerung 65 mal. 











Tabelle. 
Anzahl Palisaden-| Neural- | Ohne Neuralanlagen 
der | Neural- | oder zwei-| anlagen ann —— 
unter- |anlagen | felhafte und | mit | ohne 
|| suchten Bildungen | Chorda | Chorda | Chorda 
| Keime % % ae ee % 
Kon- | Eide = 
trollen 41 — | 2,4 244 | 9,8 63,4 
NaSCN- | 
Keime | 49 | 347 32,7 22,5 | 6,1 4,1 





Chordagewebe erscheint also bei 34,2% der Kontrollen 
und bei 28,6 % der mit NaSCN behandelten Teilstücke. Man 
ersieht daraus, daß bei den angewandten Konzentrationen 
NaSCN bei Einwirkung auf Teilstücke sehr junger Gastrulen 
keine neue Chordaanlage zu determinieren imstande ist. 
Die mit Chordagewebe versehenen Teilstücke weisen in der 
Regel neurale Bildungen auf; dies ist folgerichtig dadurch zu 
erklären, daß aus der Chordaanlage der Evocator frei wird, 
der die Bildung des Nervengewebes determiniert. Die mit 
NaSCN behandelten Fragmente weisen einen sehr hohen 
Prozentsatz (34,7%) von Neuralbildungen bei völliger Ab- 
wesenheit von Chordagewebe auf. Diese Bildungen traten 
(bei Abwesenheit von Chorda) nie in den Kontrollen auf; 
nur bei einem Keim (= 2,4%) zeigte sich das Ektoderm 
verdickt durch palisadenartig angeordnete Zellen (eine Ver- 
dickung, die an die Medullarplatte erinnert und die als erstes 
Stadium der Reaktion auf Evocatorwirkung angesehen 
wird). Bildungen dieser Art, die wir für nicht eindeutig 
halten, erschienen jedoch bei einem sehr hohen Prozentsatz 
(32,7%) der mit NaSCN behandelten, chordafreien Keim- 
teile; will man also diese Fälle im Sinne einer Bildung von 
Nervensubstanz berücksichtigen, so finden wir 67,4% neu- 
raler Bildungen bei chordalosen NaSCN-Keimen; 2,4% ähn- 
licher Bildungen bei den Kontrollen; in 10,1% der Fälle 
Fehlen von neuralen Bildungen bei NaSCN-Keimen; und 
bei 73,2 % der Kontrollen Fehlen von neuralen Bildungen. — 
NaSCN determiniert, wie wir zeigten, Zunahme der Chorda- 
größe im Ganzkeim. Aus der Chordaanlage wird der Evo- 
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cator in Freiheit gesetzt, der jedoch in allen Zellen des 
Keims vorhanden ist*). Das der Wirkung von NaSCN 
zuzuschreibende Erscheinen von Medullarsubstanz bei 
Fehlen von Chorda kann erklärt werden durch Freiwerden 





Fig. 2b. Von einer jungen, in Brunnenwasser aufgezogenen 
Gastrula (Stadium 10t/, nach HARRISON) wurde das ventrale 
Teilstück isoliert und bei 28° während 13 Stunden gezüchtet 
in: 1 Teil 2proz. NaSCN+2H,O- und ı Teil Holtfreter- 
Lösung; danach wurde sie in Holtfreter-Lösung überführt 
und darin während 7 Tagen bei 28° gezüchtet. Die Figur 
zeigt einen Schnitt durch diese ventrale Partie. Sehr große 
Neuralmasse. Vergrößerung 65 mal. 


des Evocators aus Zellen, aus denen er bei der Normal- 
entwicklung nicht austritt. NaSCN würde also letzten Endes 
durch Steigerung derjenigen Prozesse wirken, welche die 
Differenzierung der Chorda kontrollieren und den Evocator 
freiwerden lassen; beides Prozesse, von denen wir wissen, 
daß sie mit Kohlehydratumsatz verknüpft sind‘). 

Milano (Italien), Zoologisches Institut der Universität, 
den 15. Mai 1940, XVIII. 
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Die Resonanzverbreiterung der Zeemankomponenten. 


Die experimentellen und theoretischen Arbeiten, welche 
bisher auf dem Gebiet der Eigendruckverbreiterung vor- 
liegen, beschäftigen sich fast ausschließlich mit dem Effekt 
an einer isolierten Linie, die ein frei von äußeren Einflüssen 
strahlendes Gas aussendet. Nur an den Hauptseriendou- 
bletts, insbesondere den Resonanzlinien der Alkalien, wur- 
den Untersuchungen vorgenommen, welche die Verbreite- 
rung der beiden Doublettkomponenten vergleichen. Er- 
wähnt sei insbesondere die Arbeit von D. S. HuGHes und 
P. E. Lroyp!) an den K-Resonanzlinien innerhalb eines 
Druckbereiches von 0,001 bis 20 mmHg, in der die gleiche 
Verbreiterung der beiden Komponenten gefunden wurde, 
ein Resultat, welches V. W. Houston?) theoretisch für alle 
RUSSEL-SAUNDERSschen Multipletts begründete, fußend 
auf einer Theorie, welche von W. Furssow und A. WLAssow®) 
aufgestellt wurde, aber nur für geringe Drucke gilt. 

Es wurden vom Verfasser experimentelle Untersuchungen 
über die Eigendruckverbreiterung der inversen Zeeman- 
Komponenten an den Cs-Resonanzlinien vorgenommen, in 
einem Druckbereich von 0,001 bis 40 mm Hg. 

In Fig. ı sind einige Aufnahmen der Linie Cs 8521,10 
bei Drucken von 0,001, 0,01, 0,5, 1,0, 10,0 und 20,0 mm Hg 
wiedergegeben. Man erkennt die starke Zunahme der Ver- 








breiterung mit der Dampfdichte. Fig. 2 zeigt den Zeeman- 
Effekt von Cs 8943,50 bei einem Druck von 5 mm Hg. Bei 
den höheren Dampfdichten erscheinen die verbotenen Kom- 
ponenten F%,>+Ys(e), +1/g—>+1/4 (0), +Y_—> Fs ("), 
welche dnrch die Hyperfeinstruktur hervorgerufen werden. 
Ihre Verbreiterung ist wegen des geringen f-Wertes bedeutend 
geringer. 

An der Linie 4 8521,10 treten einige merkwürdige Er- 
scheinungen bei Änderung der Dampfdichte auf. Bei den 
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Fig. 1. 
¢) P= 


4 8521,10. a) p = 10-5 mm Hg, b) p = 10-2 mm Hg, 
o,5 mm Hg, d) p = ı mm Hg, e) p = 10 mm Hg, 
) p = 20 mm Hg. 


niedrigsten Drucken haben die Linien eine Breite, welche 
durch den Paschen-Back-Effekt der Hyperfeinstruktur her- 
vorgerufen ist. Das Intensitätsverhältnis der Komponenten 
+, > +) zu+1/.> /sist nahezu das theoretische, näm- 
lich 1:3. Bei o,or mm Hg nimmt es deutlich zu, indem die 
schwächeren Komponenten an Intensität gewinnen. Bei 
0,t mm sind die äußeren «-Komponenten bereits deutlich 
stärker als die inneren, bei 0,5 mm ist dies ebenfalls deutlich 

zu erkennen. Die Breite scheint 

bei allen Komponenten nahezu die 

gleiche zu sein. Von 0,1 mm an 
z erscheinen bereits die verbotenen 

Komponenten. Bei ı mm erscheinen 

die inneren o-Komponenten sicht- 

lich stärker verbreitert als die 
° äußeren, ein Umstand, der bei romm 
noch stärker hervortritt. Gleich- 
zeitig erkennt man aus den Photo- 
meterkurven eine Intensitätsdis- 
symmetrie, indem das Verhältnis 
der Intensitäten der kurzwelligen 
äußeren o-Komponente zur lang- 
welligen kleiner als eins ist; bei den inneren «-Komponenten 
ist es umgekehrt. Auch die x-Komponenten zeigen eine 
geringe Intensitatsdissymmetrie. 

Zur quantitativen Auswertung wurden alle Aufnahmen 
mikrophotometriert. Fig. 3 zeigt ein Mikrophotogramm der 
Linie 2 8521,16 bei 10 mm Druck, Fig. 4 die Linie 4 8943,50 
bei ro mm Druck. Es zeigt sich die merkwürdige Erschei- 





Fig. 2. 4 8943,50. 
p = 5 mm Hg. 


nung, daß von 5 mm Druck an eine neue Linie erscheint, & 


und zwar am Ort der unaufgespaltenen Linie, sowohl bei 
2 8521 als auch bei 4 8943. In der Lichtquelle kann diese 
Absorption nicht stattfinden, da sie erst bei höheren Dichten 
in der Absorptionszelle auftritt. Bei 4 8521 erkennt man 
aus dem Mikrophotogramm noch das Auftreten weiterer 
Komponenten, und zwar außerhalb der o-Komponenten 
+1 —!/, je eine, außerhalb der =-Komponenten je zwei. 
Da ihre Lagen sehr genau symmetrisch zu den regulären 
Zeeman-Komponenten sind, scheinen sie zu den Cs-Linien 
zu gehören. Bei 20 mm Druck sind keine Komponenten mehr 
zu erkennen, die Verbreiterung ist so stark, daß sie sich über- 
decken. Bei diesem Druck ist auch eine deutliche Unsym- 
metrie in der Lage der =- zu den ¢-Komponenten zu erkennen. 
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Die Resonanzverbreiterung der Zeeman-Komponenten 
wurde vom Verfasser auch theoretisch behandelt, doch 
muBten die Untersuchungen derzeit abgebrochen werden, 
Es sei mitgeteilt, daß bei der klassischen Behandlung des 
Problems, welche auf den normalen Zeeman-Effekt rn 







.—- 
Fig. 3. Cs 8521,10. p = 10 mm Hg. 
bar ist, sich nach der Kopplungstheorie für zwei klassische 


räumliche Oszillatoren in einem homogenen Magnetfeld für 
die *-Komponenten des Lorentz-Tripletts die doppelte Ver- 


o-Komponenten 


/ 
0 


.—- 


Fig. 4. Cs 8943,50. p = 10 mm Hg. 


breiterung. wie für die e-Komponenten ergibt. 


Dagegen 
liefert die bei geringen Drucken giltige Theorie von W. 
Furssow und A. Wrassow (I. c.) für alle Komponenten die 
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gleiche Verbreiterung. Die quantentheoretischen Rechnun- 
gen sind noch nicht abgeschlossen. 

Wien, Physikalisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, den 5. Juni 1940. HEINRICH ANGENETTER. 


1) D. S. Hucnes u. P. E. Lroyp, Physic. Rev. 52, 1215 


(1937): 

i; V. W. Houston, Physic. Rev. 54, 884 (1938). 

3) W. Furssow u. A. WLAssow, Physik. Z. d. Sow.-Un. 
10, 378 (1936). 


Uber den Bau der Stärkemoleküle. 


In dem eben erschienenen Heft der Naturwissenschaften!) 

bringt K. H. MEYER im nachstehenden Satz ein Zitat aus 
dem Buch von MEYER und MARK aus dem Jahre 1930 
über den Bau der Stärke: 
— Aus dem .viskosimetrischen Verhalten der Stärke und 
ihrer Derivate sowie aus dem mechanischen Verhalten von 
Stärkefilmen haben K.H. MEYER und MARK?) 1930 den 
Schluß gezogen, „daß man es in der Stärke nicht nur mit 
langen geraden Maltoseketten zu tun hat, sondern daß diese 
Ketten hier und da verzweigt sind“. — 

Die betreffende Stelle ist nicht vollständig zitiert; auf 
$. 213 sagen nämlich damals MEYER und Mark folgendes?) : 

„Ferner ist von Hupson angegeben, daß man in bestimm- 
ten Stärkearten Gentiobiose als Spaltprodukt findet. Dieser 
Befund deutet darauf hin, daß, wenigstens in geringem 
Maße, auch andere Bindungen als die eigentliche Maltose- 
bindung, vorkommen. Auch dies weist darauf hin, daß wir 
es nicht nur mit langen geraden Maltoseketten zu tun 
haben, sondern daß diese Ketten hier und da verzweigt 
oder vernetzt?) sind“. 

Die Frage nach dem Bau des Stärkemoleküls war also im 
Jahre 1930 nicht etwa, wie dem Fernerstehenden aus dem 
Zitat von MEYER hervorgehen könnte, weithin gelöst, 
sondern sie war noch vollständig offen. Über Viskositäts- 
messungen von Stärkelösungen sagen die Autoren auf 
S. 212 folgendes: 

„Auch Messungen der Viskosität der wässerigen Lösungen 
lassen auf recht hohe Solvatation und damit auf hohe Ketten- 
längen schließen; eine genaue Auswertung ist aber nicht 
möglich, da die Lösungen der Stärke sich unübersichtlicher 
verhalten als etwa Kautschuk oder Cellulosederivate“. 

Es war übrigens in der damaligen Zeit noch nicht 
festgestellt, ob die Kolloidteilchen in den Stärkelösungen 
Makromoleküle oder Micellen sind, wie MEYER und Mark bei 
anderer Gelegenheit angenommen haben). Diese Auffassung 
wurde auch von HAwoRTH und seinen Schülern®) vertreten, 
die bekanntlich auf Grund, von Endgruppenbestimmungen 
und Viskositätsmessungen annahmen, daß die Moleküle der 
Stärke zum Unterschiede von denen der Cellulose eine 
sehr kurze Kettenlänge besäßen, und zwar einen Poly- 
merisationsgrad von 20—25, und daß aus solchen kurzen 
Ketten sich das micellar gebaute Kolloidteilchen aufbaue. 
Auch Samec vertrat die gleiche Auffassung?) und sprach 
von „Molatgewichten‘“ der Stärke, also von. „Gewichten 
von Molekülaggregaten“. Daß die Kolloidteilchen der 
Stärke die Makromoleküle selbst sind, wurde erst durch 
polymeranaloge Umsetzungen an einer Reihe polymer- 
homologer Stärken bewiesen, und zwar durch Überführung 
von Stärken in polymeranaloge Acetate und durch Ver- 


1) Naturwiss. 28, H. 25, 397. 

2) Vgl. K. H. Meyer u. H. Mark, Der Aufbau der hoch- 
polymeren organischen Naturstoffe S. 213. Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft 1930. 

3) L.c. S. 213, letzter Abschnitt. 

4) In dem obigen Zitat fehlt dieses Wort ; von den Autoren 
wurde damals gerade eine Vernetzung in Betracht gezogen, 
sie sagen auf S. 213 folgendes: „Es gibt eine ganze Reihe 
chemischer Anhaltspunkte dafür, daß Vernetzungen oder 
noch unbekannte Brückenbindungen in der Stärke 
vorkommen. Vor allen Dingen scheint der Phosphorsäure 
die Funktion zuzufallen, die Ketten zu verknüpfen“. 

5) Vgl. K. H. Meyer, H. Hoprr u. H. Mark, Ber. dtsch. 
chem. Ges. $2, 1103 (1929). 

6) Vgl.z.B. D.K.Baırn, W.N.HawortH u. 
Hirst, J. chem. Soc. Lond. 1935, 1201. 

7) M. Samec, Kolloidchemie der Stärke, S. 48, Anm. 1. 
Dresden: Theodor Steinkopff 1927. 
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seifung dieser Acetate in die Ausgangsstärken®). Nachdem 
dieser Beweis gelungen war, konnten auf Grund von 
Verbindung osmotischer und viskosimetrischer Messungen 
Aussagen über die Kettenlänge und über die Verzwei- 
gung des Stärkemoleküls gemacht werden, durch die die 
Beobachtungen von HAwoRrTH eine gute Erklärung fanden. 
Grundlage für diese Auswertung war die Kenntnis der 
Beziehung zwischen spezifischer Viskosität und Kettenlänge 
auf dem Cellulosegebiet®). Dieser neuen, von uns aufgestellten 
Stärkeformel haben sich mittlerweile auch Hirst und andere 
Forscher angeschlossen!P). 

Freiburg i. Br., Chemisches Laboratorium der Universi- 
tät, den 27. Juni 1940. H. STAUDINGER. E. HUSEMANN. 


8) H. STAUDINGER u. E. HUSEMANN, Liebigs Ann. 527, 
195 (1937) — Naturwiss. 25, 673 (1937). 

9) H. STAUDINGER, Naturwiss. 22, 797 (1934). 

2%) E. L. Hirt u. G. T. J 
1939, 1471. 


Gewinnung von je 2,5 Litern der reinen Isotope ?'Ne 
und ??Ne nach dem Trennrohrverfahren. 


1. Vor einiger Zeit haben wir über die erstmalige Trennung 
der Chlorisotope nach einem neuen Verfahren berichtet!), 
Nach Abschluß dieser Untersuchungen war die Trennrohr- 
anlage für neue Aufgaben frei. Bei geeignet gewählten 
Dimensionen ist die Wirksamkeit des Verfahrens für ein 
Gasgemisch um so besser, je größer der relative Massen- 
unterschied und je größer der Abstoßungsexponent zwischen 
den zu trennenden Komponenten ist. Einen großen Massen- 
unterschied und Abstoßungsexponenten zeigt das Neon, 
das aus drei Isotopen im folgenden Mischungsverhältnis 
zusammengesetzt ist: 

90,00% @Ne, 0,27% Ne, 9,73% 22Ne. 

Wir haben nun zunächst die beiden häufigsten Kompo- 
nenten abgetrennt, obwohl an sich die Abmessungen der 
Anlage zur Abscheidung der Ne-Isotopen keineswegs be- 
sonders geeignet sind. 

Es kam uns darauf an, einen Eindruck von der mengen- 
mäßigen Leistungsfähigkeit des Verfahrens zu erhalten. 
Nach Einstellung des Gleichgewichtszustandes konnten 
beim Arbeiten auf das schwere Isotop in einer Woche 
300 ccm 22Ne bei einer Leistungsaufnahme von 2,9 Kilowatt 
abgeschieden werden. Beim Arbeiten auf leichtes Isotop 
wurden wöchentlich 600ccm 2°Ne mit einem Leistungs- 
aufwand von 2,3 Kilowatt abgetrennt. Legt man einen 
Durchschnittspreis von 7,6 Pfg. für die kW-Stunde und von 
14 Pfg. fiir ıcbm Kühlwasser zugrunde, so stellen sich bei 
einer Erwärmung der Kühlung von ı2 auf 40° in unserer 
Anlage die Kosten für die Abtrennung von 11 22Ne auf 
130 RM., für die Abtrennung von 11 Ne auf 52 RM. Die 
ungünstige Dimensionierung unserer Anlage wirkte sich also 
besonders auf die Gewinnung des leichten Isotops aus. 
Durch Anwendung der von uns angegebenen Staffelrohre 
würde sich bei technischen Strompreisen die Trennung 
etwa um eine Zehnerpotenz billiger stellen. 

Insgesamt wurden je 2,5 1 reines 22Ne und 2°Ne gewonnen 
und folgende chemische Atomgewichte durch Gasdichte- 
messungen vorläufig bestimmt: 


OUNG, J. chem. Soc. Lond. 


20Ne 22Ne 
Chemisches Atomgewicht gefunden. . 20,00; 22,029 
Chemisches Atomgewicht theoretisch . 19,995 21,994 


Damit sind die reinen Neon-Isotope literweise zugänglich 
geworden, während ihre Darstellung in HERTZ-Apparaturen 
größenordnungsmäßig nur einige Kubikzentimeter Gas er- 
geben hatte. Die umfangreichen Rektifikationsversuche 
von KEESoM und seinen Mitarbeitern lieferten nur angerei- 
cherte Isotope, wenn auch in Mengen von einigen Litern. 
Ferner gewannen wir 21 eines Isotopengemisches, das etwa 
gleiche Anteile schweres und leichtes Isotop enthielt und 
in dem außerdem das seltene Isotop ®!Ne in seiner Kon- 
zentration gegenüber dem Ausgangsgas verachtfacht ist. 

2. Es sei noch ein Kunstgriff erwähnt, den wir bei dieser 
Untersuchung angewendet haben und der auch sonst nütz- 
lich zu werden verspricht. Unser Ausgangsgas enthielt 
noch etwa 1% Helium und 1 % Stickstoff. Diese Verunreini- 
gungen reicherten sich am leichten bzw. schweren Ende an 
und täuschten bei der Gasdichtemessung unmöglich große 
Isotopenverschiebungen vor. Die zur Kontrolle des Fort- 
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gangs der Trennung notwendige Probenahme erfolgte 
daher nicht an den Enden des Trennrohrs, sondern in geeig- 
neter Entfernung von ihnen mehr nach der Mitte zu an 
einer Stelle, an der die Konzentration der Verunreinigung 
praktisch unmerklich war. Da Stickstoff und Helium 
gegenüber Neon einen großen Trennfaktor haben, genügte 
zu ihrer Abscheidung ein Rohrstück von 2—3 m Länge. 
Die Verunreinigungen konnten dann von Zeit zu Zeit an den 
Enden abgezogen werden, so daß die Trennrohranlage 
gleichzeitig zur Reinigung des Ausgangsgases diente. 

Bei geeigneten Apparatedimensionen und Betriebs- 
bedingungen können diese Endtrennrohre auch als Sammel- 
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behälter für die schwere bzw. leichte Komponente ausgebildet ‘ 


werden, so daß die tägliche Abnahme des getrennten Gases 
ganz wegfällt und durch wöchentliche oder monatliche 
Gewinnung einer größeren Gasmenge ersetzt wird, was sehr 
bequem ist. 

München, Physikalisch-Chemisches Institut, den ı. Juli 
1940. G. Dicker, K. Crusıus. 


1) K. CLusius u. G. DickEL, Naturwiss. 26, 546 (1938); 
1 4 u. 487 (1939) — Z. physik. Chem. B 44, 397 u. 451 
1939). 





Besprechungen. 


JOOS, GEORG, Lehrbuch der theoretischen Physik. 
3. Auflage, Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 1939. XVIII, 704 S. und 176 Abbild. 
15cm x 23cm. Preis geh, RM 22.—, geb. RM 24.—. 

Daß nach wenigen Jahren — die zweite Auflage ist 

1934 erschienen — bereits wieder eine Neuauflage die- 

ses Buches notwendig geworden ist, beweist, daß es in 

hervorragendem Maße den Bedürfnissen entspricht, 
auf die es zugeschnitten ist. Der Verf. hat mit Recht 
aus diesem erfreulichen Erfolg geschlossen, daß für die 

Neuauflage die Gesamtanlage und der allgemeine 

Charakter des Buches unverändert festzuhalten seien: 

das Ziel ist, den Leser auf jedem Teilgebiet der Physik 

so weit zu führen, daß es ihm nicht mehr schwer fällt, 
die Spezialliteratur zu verstehen. Jedoch hat der Verf. 
in vielen Einzelheiten dem Buche eine weitere Vervoll- 
kommnung gegeben und mit glücklicher Abgrenzung 
den inzwischen erreichten neuen Fortschritten Rech- 
nung getragen. So wurde naturgemäß die Kernphysik 
mit den großen Errungenschaften der letzten Jahre 
berücksichtigt; auch die neuentdeckten Elementar- 
teilchen finden verdiente Würdigung. Nicht weniger 
sorgfältig sind aber auch andere Gebiete in knapper, 
das Wesentliche heraushebender Darstellung neu 
herangezogen, wie z. B. der Ferromagnetismus. Immer 
wieder läßt die Beschäftigung mit dem Buche erstaunen 
über die Fülle des gebotenen Stoffes und über die reife 

Kunst der Darstellung, die diesen Stoff in einem ver- 

hältnismäßig so engen Rahmen zusammenzufassen ver- 

mochte, ohne dabei an irgendeiner Stelle dem Leser 
durch unangemessene Kürze und Überkonzentration 

Schwierigkeiten zu bereiten. Möge die neue Auflage 

gleich den vorigen wirksam dazu beitragen, die von der 

theoretischen Physik geschmiedeten geistigen Waffen 
immer weiteren Kreisen von Physikern und Technikern 
zugänglich zu machen. P. Jorpan, Rostock. 


BOYSEN-JENSEN, P., Die Elemente der Pflanzen- 
physiologie. Aus dem Dänischen ins Deutsche über- 
tragen von Dr. F. MArrıck. Jena: Gustav Fischer 
1939. XX, 458 Seiten, 162 Textabb. Preis geh. 
RM 22.—, geb. RM. 24.—. 

Wenn auch von anderer Seite zur Zeit der lang- 
gehegte Wunsch nach einem neuen Lehrbuch der 
Pflanzenphysiologie erfüllt wird, so ist es doch im 
Interesse des Studierenden besonders zu begrüßen, 
daß BoysEN-JENSENs grundlegende Darstellung bald 
nach ihrer Herausgabe auch dem deutschen Leser 
zugänglich gemacht wird. Gerade der Verf. erscheint 
durch seine vielseitigen Arbeiten zu einer elemen- 
taren Zusammenfassung berufen. Kennzeichnend für 
die ganze Darstellung ist das Bestreben, Verständnis 
für die Ganzheit des pflanzlichen Organismus zu wecken 
und die physiologische Betrachtung vcr einer allzu 
unbeschwerten Anwendung physikalischer und che- 
mischer Gesetze auf den Organismus zu schützen. 
Darum wendet sich Verf. nach einer oft bewußt kurzen 
Behandlung physiologischer Teilreaktionen immer 


wieder dem Verhalten der ganzen Pflanze gegenüber 
den Einflüssen ihrer Umwelt zu. Die Sonderstellung 
der Lebensvorgänge bildet den Inhalt einer längeren Ein- 
leitung, in der besonders die Reizerscheinungen als spezi- 
fische Kennzeichen des Lebens herausgestellt werden, 

In der Gliederung des Stoffes geht Verf. zum Teil 
eigene Wege. Der erste Abschnitt umfaßt zunächst 
den morphologischen Bau (soweit für physiologische 
Fragen unmittelbar wichtig) und die chemische Zu- 
sammensetzung des Pflanzenkörpers, sodann die sub- 
mikroskopische Struktur der Zellelemente, ein Gebiet, 
das sich mit seinen, zahlreichen theoretischen Vor- 
stellungen und physikalischen Methoden naturgemäß 
einer ‚elementaren‘‘ Darstellung widersetzt. Im An- 
schluß daran wird unter ,,Grenzflachenerscheinungen“ 
u. a. das gesamte Gebiet der Osmose behandelt und 
unter ,,Lebensanspriiche ein besonderes Kapitel über 
das Verhalten der Pflanze gegen extreme Außenein- 
flüsse eingefügt. — Der zweite Abschnitt über Stoff- 
aufnahme, -abgabe und -wanderung bringt die Mecha- 
nik des Gaswechsels und den Wasserhaushalt (ohne 
Osmose); die Aufnahme gelöster Substanzen findet 
man zum größeren Teil schon unter ,,submikrosko- 
pischer Struktur‘ besprochen. Überhaupt ergeben sich 
aus der gewählten Gliederung häufig Überschneidungen, 
welche die Orientierung gelegentlich etwas erschweren. 
— Atmung und Gärungsvorgänge sind unter ,,Energie- 
erzeugung und Energieumsatz‘‘ behandelt, während die 
Photosynthese mit der Mineralsalzernährung dem 
folgenden Abschnitt ‚‚Assimilation‘‘ zugeteilt ist. Hier 
verläßt Verf. den Rahmen einer elementaren Darstel- 
lung, um in einem Kapitel über Stoffproduktion einen 
sehr anregenden Einblick in sein eigenstes Arbeits- 
gebiet, die Ökologie der Stofferzeugung und -verteilung, 
zu geben. — In den abschließenden Abschnitten 
„Wachstum und Gestaltung‘ und ,,Orientierung der 
Pflanze und ihrer Organe‘ (ausführliche Behandlung der 
Reizphysiologie) folgt dann die Gliederung wieder mehr 
dem aus anderen Lehrbüchern bekannten Schema. 

Wie schon erwähnt, beschränkt sich Verf. gerade 
bei der Behandlung physikalischer und chemischer 
Fragen auf das Notwendigste. Ref. glaubt allerdings, 
daß zu ‚Elementen‘ der Pflanzenphysiologie auch 
einige physikalisch-chemische Probleme gehören, die 
in dem Buche kaum berührt werden. Dies gilt z. B. 
für das Gebiet der Photosynthese, über welches sich 
der Student stets nur in einem Lehrbuch der Pflanzen- 
physiologie wird unterrichten können. Wenn selbst- 
verständlich ein Eingehen auf die Theorien der Kohlen- 
säureassimilation in diesem Rahmen nicht erwartet 
werden kann, so ist es doch bedauerlich, daß etwa über 
die Beziehungen zwischen Lichtabsorption und Photo- 
synthese und über die quantenhafte Ausnutzung des 
Lichtes bei photochemischen Prozessen wenig oder 
nichts gesagt wird. 

Sehr zu begrüßen ist es, daß bei der Einführung 
in die Probleme, mehr als sonst meist üblich, der 
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historischen Entwicklung nachgegangen wird. Auch 
die Auswahl der Abbildungen erinnert immer wieder 
an die bleibende Bedeutung der Begründer pflanzen- 
physiologischer Forschung. Unter den Abbildungen 
fällt übrigens die große Anzahl von Apparaturen auf, 
deren oft detaillierte Wiedergabe die Bedeutung des 
Experiments für die Pflanzenphysiologie wirksam be- 
tont. — Die deutsche Ausgabe hält sich genau an die 
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dänische Vorlage, seit deren Erscheinen vor 2 Jahren 
die elementaren Grundlagen der Pflanzenphysiologie 
besonders durch den Einsatz physikalisch-chemischer 
Methodik bereits wieder wesentlich verbreitert worden 
sind. Man wird dem Buche BoysEN-JENSENs noch viele 
erfolgreiche Auflagen wünschen. — Die Arbeit des 
Übersetzers läßt im allgemeinen keine Wünsche offen. 
A. Pırson, Berlin-Dahlem. 





Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Als Ergebnis einer Studienreise im Sommer 1938 
zeigte Herr R. GRAHMANN, Freiberg i. Sa., am 17. April 
1939 Landschafts- und Lebensbilder aus Island, wobei 
er das Hauptgewicht auf die Vorführung einer großen 
Zahl von Farbenphotos legte. Als wissenschaftliche 
Aufgabe hatte er sich vor allem das Studium des 
isländischen Lößes gestellt. 

Island ist der Knotenpunkt der Atlantischen 
Schwelle und der (hypothetischen) Landbrücke, 
die bis zum Ende der Tertiärzeit nach Grönland hin- 
überführte. Seit dem Tertiär sind mächtige basaltische 
Ergüsse erfolgt, daneben nur wenige sedimentäre 
Bildungen. Während des Eiszeitalters war die ganze 
Insel unter Inlandeis begraben, das wahrscheinlich 
bis zum Rande des Schelfes reichte; große subglaziäre 
Vulkanausbrüche, wie sie auch heute noch auf Island 
beobachtet werden, haben damals stattgefunden. 
Nach dem Abschmelzen des Eises, von dem heute 
noch einige inlandeisartige Rückzugsgebiete erhalten 
sind, ist Island nicht schnell genug isostatisch auf- 
getaucht. Die Insel wurde teilweise überflutet, be- 
sonders das südöstliche Tiefland, wo hin und wieder 
marine Ablagerungen vorkommen. Die interessanteste 
nacheiszeitliche Bildung ist der isländische Löß, eine 
echte äolische Bildung, aber der Zusammensetzung 
nach von dem sonstigen Löß unterschieden: er enthält 
keinen Quarz, hat aber starken Erzgehalt und ist da- 
bei von sehr lockerer Beschaffenheit. Heute wird dieser 
Löß an unzähligen Stellen vom Winde fortgetragen, 
und es erhebt sich nun die Frage, wieso dieser Löß 
in früheren Perioden abgelagert werden konnte. 

Sicher ist, daß, solange das Land kahl ist, Staub- 
ablagerungen nicht lange liegen können. Es muß 
ein bindendes Agens da sein, und dieses war nach der 
Ansicht des Vortr. eine Waldbedeckung, deren einstiges 
Vorhandensein durch die in gleichzeitigen Sinter- 
ablagerungen massenhaft erhaltenen Pflanzenreste 
— große Birkenblatter — sicher bezeugt ist. Der 
isländische Löß geht höher hinauf als die heutige 
Waldgrenze, die bei 350 m liegt. Es muß also eine 
Klimaverschlechterung angenommen werden, durch 
die der Wald zurückging und große Lößflächen der 
Windwirkung preisgab; gesteigert wurde dieser Vorgang 
durch die Landnahme. 

So finden sich auf Island drei Landschaftstypen: 
vom Feuer geboren die dunklen vulkanischen Gesteine, 
vom Eis die Moränen und Sanderflächen, und vom 
Wind die reinen Lößlandschaften. Der Vortr. hat 
nun versucht, diese Landschaftstypen mit Hilfe der 
Farbenphotographie festzuhalten; er benutzte dabei 
die Leica mit Summar ı:2 und hat die meisten Auf- 
nahmen mit !/,, Sekunde aus der Hand (natürlich 
unter Variierung der Blende), einige mit 1/59) Sekunde 
von einem sehr unruhigen Pferde gemacht. Die Farben- 
photographie ist nach seiner Ansicht die Photographie 
der Zukunft für den Geographen. Denn die Schwarz- 
weißphotographie vermittelt zwar die Formen, ver- 
leitet aber — zumal wenn es sich um fremde Zonen 
handelt — leicht dazu, daß wir die in unseren Breiten 
gewohnten Farben in die Bilder hineinsehen und 


damit unbewußt den Gesamteindruck fälschen. Der 
Vortr. zeigte zunächst einige Aufnahmen deutscher 
Landschaften, damit die Betrachter sich an den doch 
etwas ungewohnten Farbcharakter des Farbenfilms 
gewöhnen konnten, und ließ dann die verschiedenen 
Landschaften Islands in prachtvollen Bildern vor 
unseren Augen vorüberziehen; auch die Bewohner 
kamen dabei zu ihrem Recht. 

Die ersten Siedler führten ihre Bauernwirtschaft 
auf der Insel ein: das war das Verhängnis, denn damit 
nahm das Verwehen des Lößes gefährliche Ausmaße an. 
Die heute vorherrschende Wirtschaftsform ist die 
Schafzucht. Die Siedlungsweise ist ausgesprochene 
Streusiedlung, nur in den Küstengebieten geschlossene 
Siedlung mit einzelnen kleinen Städten. Eigenartig 
ist die Bauweise; für jedes Zimmer ein Haus, und diese 
Häuser alle nebeneinander, Giebel neben Giebel. Das 
hatte ursprünglich seinen Grund in der Kürze des zur 
Verfügung stehenden Bauholzes, ist aber auch bei 
dem Aufkommen des Wellblechverfahrens und des 
Eisenbetons beibehalten worden. 

Der Versuch des Vortr., den Stimmungsgehalt 
der isländischen Landschaft zu vermitteln, gelang 
ihm besonders gut, weil er sie nicht nur mit dem 
Herzen erlebt, sondern durch die Forscherarbeit als 
Geologe den Blick für das Wesentliche dieser Land- 
schaft erworben hat. 


Am 6. Mai 1939 sprach Herr L. von ZUR MÜHLEN, 
Berlin, über seine etwa 5monatigen Reisen in Ost- 
abessinien, die er zusammen mit einer größeren 
Gruppe von Fachgenossen im Jahre 1937 ausgeführt 
hat. Die bereisten Gebiete liegen durchweg im Bereich 
der Somalitafel, die durch Grabenbrüche von dem 
eigentlichen abessinischen Hochland getrennt ist. 
Der geologische Aufbau dieser Tafel zeigt an der Ober- 
fläche Kalke der oberen Kreide, zum Teil des Jura, 
unterlagert von Sandsteinen und darunter vom alt- 
kristallinen Grundgebirge; in den Randgebieten gegen 
die Gräben treten Basalte und Basalttuffe auf. 

Zuerst wurde Harrar und das Gebiet östlich davon 
besucht. Die hier anstehenden Gesteine sind in der 
Hauptsache altkristallin, da die jüngeren Deck- 
schichten größtenteils abgetragen sind ; jungvulkanische 
Gesteine treten nur ganz untergeordnet auf. Das Land 
wird von kleinen Grabenbrüchen durchzogen, in denen 
während der Regenzeit Wasserläufe entstehen. Land- 
schaftlich überwiegt semiaride Parksteppe mit dorniger 
Vegetation. Infolge der nicht sehr dichten Besiedlung 
findet sich verhältnismäßig viel Wild, darunter Löwen, 
Leoparden, Antilopen und die häufig vorkommenden 
Schildkröten. Den Grundstock der Bevölkerung dieses 
Gebietes bilden im Westen die Galla, weiter im Osten 
die Somali, die sich äußerlich nur wenig voneinander 
unterscheiden, beide dem Islam angehören, sich aber 
trotzdem auf das bitterste befehden. Die Somali sind 
überwiegend Viehzucht treibende Halbnomaden. 

Harrar selbst ist ein früher Kristallisationspunkt 
des Islam gewesen und bildet einen Ausgangspunkt 
der neueren abessinischen Geschichte. Viele Bauten 
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sind Zeugen dieser alten Kultur. Später war das 
Gebiet ein Emirat, sank dann auf die Stufe eines kleinen 
Stadtkönigtums zurück und wurde von Menelik end- 
gültig dem abessinischen Reiche einverleibt. Die Be- 
wohner sind’ Galla und Somali sowie Angehörige eines 
semitischen Restvolkes, der sog. Harrari. Die Um- 
gebung von Harrar ist reich bewässert; angebaut 
wird vorzügliches Obst, Kaffee in kleinbohnigen 
Sorten und Kat, eine Kokainpflanze, deren Genuß hier 
wie auch im Tschertscher zu verbreiteten Degenera- 
tionserscheinungen bei den Eingeborenen geführt hat. 

Eingehender wurde das T'schertscher-Gebirge (ita- 
lienisch Cercer) bereist. Das über 3000m_ hohe 
Randgebiet des sog. Hohen Tschertscher ist jung- 
vulkanisch und besteht hauptsächlich aus Basalten. 
Die oben noch stark zerschnittene Fläche dacht sich 
nach Süden langsam ab und geht unter Bildung von 
Stufenlandschaften in die Somalitafel über. Auf den 
Hochflächen liegt eine starke Verwitterungskrume, 
während in der Nähe der Täler der weiße Kalk vielfach 
klippenförmig hervortritt. Die Bäche in den Tälern ver- 
sickern zuweilen und kommen als Karstquellen wieder 
hervor. Die Niederschläge, die am Hohen Tschertscher 
am stärksten sind, nehmen nach unten ab. Auf den 
Höhen gibt es noch gut erhaltene Nadelwälder, in den 
Tälern zum Teil urwaldartige, mancherlei Wild ent- 
haltende Galeriewälder; sehr verbreitet ist die Kande- 
labereuphorbie. Die Wälder, die früher viel ausgedehn- 
ter gewesen sein müssen, sind heute vielfach sterbend 
und von den Italienern unter Schutz gestellt. 

Die Bewohner dieses Gebietes sind außer den Galla 
die christlichen Amharen, die vor allem im Hohen 
Tschertscher sitzen. Wirtschaftlich wichtig ist auch 
hier die Kaffeekultur, die wahrscheinlich von der Vor- 
bevölkerung eingeführt und von den Galla übernommen 
worden ist. In den Kaffeepflanzungen werden u.a. 
Bananen als Schattenpflanze verwendet. Der Kaffee- 
anbau reicht bis etwa 1400 m hinauf; auf den Hoch- 
flächen ist nur Viehzucht möglich. 

Zum Schluß zeigte der Vortr. Abschnitte eines 
von ihm aufgenommenen Films, die Einzelszenen der 
Reise, das Leben der Eingeborenen und die Tierwelt 
anschaulich vor Augen führten. 


Über Forschungen im Ala-Dagh in Südostanatolien 
berichtete Herr H. SPREITZER, Innsbruck, am 15. Mei 
1939. Der Ala-Dagh ist der nordöstliche Teil des mitt- 
leren Taurus. Bei südsüdwestlicher Streichrichtuny 
dacht sich das Gebirge im Norden sanft ab, während 
es gegen Osten, Süden und Westen durch Brüche und 
Steilabfälle begrenzt wird. Die Höhe gegenüber dem 
Vorland beträgt rund 1500 m, die absolute Höhe bis 
3900 m; weiße, imponierende Kalkwände sind weithin 
sichtbar. 

Trotz günstiger Verkehrslage in der Nähe berühmter 
Verkehrswege (Kilikische Paßstraße, Bahnlinie nach 
Baghdad, Paßstraße nach Kaisarije) ist der Ala-Dagh 
wenig bekannt. Der Zweigverein Klagenfurt des 
Deutschen Alpenvereins hat daher im Jahre 1932 eine 
wissenschaftliche und bergsteigerische Expedition zu 
seiner Erforschung unternommen, der der Vortr. als 
Geograph angehörte. Die Expedition nahm ihren 
Ausgang von dem alten Wilajet-Ort Nigde. Man über- 
schritt ein vorgelagertes Mittelgebirge aus Granit und 
kristallinen Schiefern und bezog am Rande der zwischen 
diesem und dem Ala-Dagh gelegenen tertiären Senke 
Standquartier für 7 Wochen Forschungsarbeit im 
Hochgebirge. 
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Der Ala-Dagh ist im ganzen ein recht kahles G 
birge, doch gibt es überall Anzeichen, daß sich ei 
von rund 1700—2400m Höhe ein Waldkleid au 
breitet hat. Tannen, Kiefern, wundervolle Zede 
Baumwacholder, selbst Zitterpappeln sind verbreite 
Die Gesteine, die das Gebirge aufbauen, sind im Süd 
und im zentralen Teil massige Riffkalke und Platte 
kalke der Trias; im äußersten Süden tritt darun 
Perm zutage. Im Norden bilden mergelige und sch 
rige Kalke einen mächtigen Sattel. : 

Dem Granitmittelgebirge und dem Ala-Dagh lie 
derselbe, den Alpen vergleichbare Bauplan zugrund 
Beide sind durch eine Folge von Erhebungen entstande 
Es finden sich zahlreiche Verebnungen, die mehre 
Hauptniveaus erkennen lassen und charakteristisc 
Landschaften bilden: mächtige Anstiege von 106 
ja ı 500m, und dann oben ein fast ebenes Land n 
steil eingerissenen Tälern. Besonders eines dies 
Niveaus kehrt überall wieder; es ist in der Mitte leid) 
gehoben und hat eine Durchschnittshöhe von e 
2900 m über dem Meere, Die Hebungsperiode hat ij 
Oligozän oder wenig danach ihren Anfang genomme 
und sich bis in die Eiszeit hinein fortgesetzt. 

Die Spuren der Eiszeit sind überall in großartige 
Weise entwickelt und beweisen eine mächtige glazial 
Vergletscherung. Der Vortr, unterscheidet 3 Haup 
vereisungsperioden und 3 Rückzugsstadien, sowie ij 
Umkreis der heutigen Gletscher 5 Hochstände. 
glaubt, eine Synchronisierung mit den alpinen Stadi 
durchführen zu können, ohne sich darauf im einzelne 
versteifen zu wollen. Die eiszeitliche Schneegrenz 
kann man im Ala-Dagh nicht sicher identifizieren; di 
heutige liegt im Mittel in rund 3200 m Höhe. 

Neben den Spuren der eiszeitlichen Vergletscherun 
wurde überall das Phänomen des Strukturbodens beob: 
achtet, und zwar schon in 2500 m, ja in 2100 m Höhe, 
Der Durchmesser der Kreise beträgt durchschnittlich 
nur etwa ı5cm, das Maximum etwa 25cm, Die 
Ursache dieser geringen Ausbildung ist in der geringen 
Tiefe des Lockerbodens zu suchen. 

Andere charakteristische Erscheinungen sind Kars 
bildungen sowie ungeheuere Schutthalden, die d 
alten U-Formen manchmal vollkommen verhüllen 
Die Schuttkegel zeigen Randklüfte, die durch rinnendes 
Wasser an den Wänden geschaffen sind und später 
durch Schneeinlagen offengehalten werden. 

Der Ala-Dagh ist trotz der dürftigen Vegetatior n. 
im Sommer ziemlich reich bevölkert. Da ist ersten 
der Gebirgsnomadismus. Die Leute bringen zunächst 
noch die Gerstenernte ein und ziehen dann, etwa im 
Mai, mit Schafen, Ziegen, Eseln und Kamelen in da 
Gebirge, von wo sie nach mehrfachem Wechsel des 
Weideplatzes Ende September bis November wieder 
zurückkehren. Im Dorf bleibt während des Somme 
oft nur ein Wächter zurück. Eine andere Form i 
die Jaila-Wirtschaft im Gebirge, die sich an Wasser: 
plätze knüpft und ursprünglich eine typische Sommer; 
siedlung mit berieseltem Garten- und Feldbau dar: 
stellt. Vielfach entwickeln sich die Jailas jedoch 
Dauersiedlungen, so daß sich zahlreiche Übergangs 
formen finden. 4 

Den Schluß des Vortrages bildete die Beschreibun 
eines besonders interessanten Teiles des Ala-Dagh, des 
„Sieben-Seen-Gebirges‘‘. Es ist eine von gewaltigen 
Bergen überragte Hochregion, die mit ihren zahl- 
reichen Karstseen eine abgeschiedene, einsame Land- 
schaft von eigenartiger Schönheit darstellt. J 

Kurt KAEHNE. — 
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